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A difiS»*entes reprises j'ai os^ adresser h mon Chef bientfil- 
lant des rapports ditailUs sar les progr^ fiiite daos certaiaes 
parlies de rastronomie , sortoat stellaire. L'attention doat Vo* 
TftE ExcELLENGB a bieQ yoqIu hooorer, en 1837 et 18^0, 
deux rapports coDcemant les travaax extents soU; a Dorpat 
soit a Poulkova, et qui traitent des ^toiles doubles et 
multiples de la voute celeste, ^'encourage k Vous presenter 
aujourd'hui un troisiimc.fapport qui a pour objet des recher- 
ches sur la Toie lactie^ ou la distribution des etoiles fix^ 
dans Tespace celeste, et sur leurs distances. 

La permission que Votre Exgei.i.en€b a bien voulu mac- 
corder il y a tfois mois, de Vous adresser ce rapport, a iti 
pour moi d'uoe signification importaote. L'auteur gagne ton- 
jours en precision, dis qu*il se represente un personnagf 91u- 
stre a qui il adresse sa parole. En outre, le dteir de presenter 
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ii VoTRE Excellence une productbn en qnelque sorle Aigne 
de Lut £tre dediee, m'a engage a de nouVeUes Etudes, dont le 
firuit ^ ete la partie historiqn^ de ce rapport et ane recherche 
pios approfondie de la constitution de hi voie iact^e, que celle 
qui a itk donnee dans ma preface au catalogue des tones bes- 
s^iiehnes, recemtnent pnblie par l*Academie. 

En You s fexprimant poui#cet encouragement mes sentiments 
de gratitude' sincere , j*ose r^clamer encore rindulgence de 
VoTaE Excellence, pour les faiblesses de style et le manqae 
d*iiniformite dans i^exposilJon , imperfections qui ne pourront 
eehapper i Toeil du maftre. 

Poulkova 1« -1^ Mai 1847. 
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REGHGRGHES 



SOR 



LA DISTRIBUTION DES J^TOIL^ DANS TESPACE 



ET SUR 



LA VOIE LACTEE 



H I S T O I R R 

1» Itfotices v^n^rales. lies itnciens. Copemle^ 

Lk Bombre des ^toiles que Ton voii saos Taide du telescope « est 

tres modique. M* Argelandec^ dai^ son Umnomelrie^ domie la 

liste de 3256 ^toiles vtsMes a Toeil nu, depuis le pole ardique 

jusqa'^ 36^ de diklinaison ausfrale, c. i. d^ * k peu pres surhuit 

dixiemes de la voule celeste. Poor les deux autres dixi^mes aux 

environs du pole celeste antarctique , il faut ajouter 844 ^to&esi 

Nous aurons donc> sur la voute cdleste entiere, 4100 ^toiles vi- 

sibles a un individu d'une port^e de vue moy enne. Ge chiffce moiit^ 
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^ peu pres a 6000 pour des personnes dou^s d'une vue pergante. 
Nous ne voyons done en chaque moment, sur la moiti^ du ciel 
visible, que 2000 ^ 3000 ^tofles, par une belle nuit sans cr^pus* 
cule et sans clair de lune. 

Geux qui n*ont point de connaissance du d^ombrement effec- 
tif , taxent le nombre des ^toiles , visibles beaucoup trop grand. 
Cela s'e3rplic[ue, en partie, par la distribution irrdguliere des etoiles 
et par le manque de divisions sur le ci^l^ en partie, par reffet 
que produit Vaspect du ciel sur imagination . Le nombrc des Aoi- 
les, croissant k mesure que Veclat diminue, nous engage k deviner 
des Aoiles que nous ne voyons plus. 

Bint Us catal(^ues des aUciens asttDndikeS) le noii^e des <^toi- 
les d^termin^es est encore plus petit. Hipparque en avait observe 
1022. Le catalogue du dernier des astronomes qui observait les 
lieux des Etoiles sans Taide du telescope, Hevelius, renferme 1533 
Etoiles observees- k Dantzlg. G est qu'il y avail encore plus d'etoiles 
visibles k I'oeil, quobservables par les pinnules des instruments 
d'alors. 

Si Tantiquite avait cependant soupconnd Texistence d'un grand 
nombre d'etoiles invisibles a Toeil, et dont Teclat re'imi explique- 
rait laspect de la voie lactee: la confirmation et les progres dt; ces 
idees demeurerent impossibles, jusquli Tinvention du telescope. Meme 
Copernic nose produire aucune opinion precise sur les Etoiles 
iixes.^) .Galilee enfin^ dans 6on Nuncius ^idereus^ publiif en 1610, 
anncoca au ittonde civilisd les premieres d^couverles, fi^ites aii ciel 
k Vkide du t^escope, sur la sutface de la Lune, sur les etotles 
fi»feSf les satellites de Jupiter, et plus tard iur la diffi^nnit^ de 
Saliume, rillumidalion viiriable <de V^ni», et sur les tackes du So- 
lefl. II est inipossible de se faire aujourdlitti une id^e parfiute de 
FendKKBsiasiae que ces ^nnonces ont du exciter alor&i. Getait la 
liihrelation Jnattendue du monde c^ette, invisible et iuAtfcessible a 



Fesprit humain depiiis des milliera d'onn^s. Void cmamMi Ga- 
lilee s'exprime d'abord sur lea ^Uea fiicea: 

ttC'est vraiment an grand ^vdnement que d'ajouter am ncttobre 

«c<lnsid^rable d'^loiles fixes, qui pouvaient etre aper^uea ju«- 

icc[u'k present avec lea moyens naturels, d'autrea ^tbiles inaom- 

abrablea, el de faire voir k Toeil des ^toilea qui navaient jamais 

a^t^ vues aupaiavant, et dontla multitude est au moms dix 

«fois plus grande que le nombre des ^toiles aneiennement con- 

«nues. — * G'est un fait de haute importance , que d*avoir mis fin 

uainsi aux disputes sur la voie lactee, «t d'en avoir manifeatd la. 

« construction au sens et k Tintelligence etc.«^) 

Depuis Galilee jusqu*k W. Herachel, oa durant au-delii d'un 

si^cle et demi, la distribution et rarrangemeni des ^toiles St%ea 

4iSLii plutot lobjet de sp^ulations que de Tcdiservation, trop oc- 

cup^e encore de lexamen des corps qui appartiennent au syst^me 

solaire* 

9. Sp^culatloiis de HLeppler* 

Keppler, dans le livre I de son Epitome f public en 1618, 
s'occupe le premier de la distributitHi des dtoiles, par la voie de 
la speculation. UHarmonice muruiij publi^e I'ann^e suivante, ne 
contient rien concernant TarraDgem^ni de Tuniv^s. Mais il en traite 
line sec6nde fob dans le qtiatrieme livre de Y Epitome qui panit en 
1620.') Les points suivants que j'ai tires des difii^ents endroits de 
louvrage cit^, repr^sentent les idrfes de Keppler. 
1. Le Soleil se trouve k' une distance plus grande des autres 4ftoi- 

les fixes, que celle qui a lieu entre les Aoilea voiiinea elles 

mSmes.^) 
S. Au miliefa de la region des ^toiles fixes fl y a one concavity 

immente, ceinte de tous cot^s par lea ^toiletf. Le Soleil se 

trouve k rint^rieur de cette concavity. Done le Soleil avec les 

m 



* 'autreft corps qui appartiennenl k son systeme, est plac^ dans ' 
un lieu particulier et remarcpiable de Tunivers, en cdmparaison 
des aUlres parties de la r^on des ^toiles Axes. 

9. La concavity ou est plac^ le Soleil, se troave en meme temps 
pris du Ventre de Fanneau stellaire, qui forme la voie lactic 
Cette position est indiqu^e par ce que la voie lactee pr^nte 
k pen prfes Taspect d'un «^'and cerrle, et que Tintensit^ en est 
sensiblement la meme dans toutes ;ses parties. 

4. L espace qui comprend toutes les dtoiles fixes, teimine int^rku- 

* rement par la concavity ou s^joume le Soleil, est limits aussi 
ext^rieurement, et forme, dans sa totality, une sphere immense 
d'lin diam&tre fini; au-delk de la surface de cette sph^e se 
trouve le vide. Cette forme spherique de Tunivers se d^duit 
de la quality qu a la sphere, de comprendre le plus grand yolunae 
en dedans dune surface de grandeur donnee, et de Tanalogie 
des corps celestes qui ont tons, la forme spherique. La forme 
g^n^rale des parties parait devoir etre aussi celle de la totalite. 

5. Le Soleil est le corps principal, le coeur de Tunivers d'ou se 
r^pand la lumiere et la chaleur, et qui regie le mouvemenC des 
planetes avec leurs satellites* La sphere des fixes forme Tenclos 
ext^rieur de Tunivers, rejetant la lumiere et contenant la cha- 
leur solaire, comme une pei^ de Tunivers. EUe est done, coru- 
parati\'ement parlant, de glace ou crystalline, tandis que le Soleil 
est le feu ou une masse ardente. Les ^tdHes fixes sont, dans 
cette hypothese, beauconp plus petites que le Soleil, mais el les 
brillent cependant dune lumiere propre et qui manifeste dif- 
f<^entes couleurs. 

6. U est cependant possible que le Soleil ne soit autre chose 
qu*une ^oile fixe, plus brillante k nos yeux par sa proxi- 
mity seulement, et que les autres ^toiles fixes soient 4galement 
des Sol^ils cntour^s d'un monde plan^taire. Mais cette conse- 



<{tle]ice nest pas de n^cessitd, cur Vaitrammm copeniicaine, 
se borhant k Taspect des ^tailes foes, ne.d^cidje rie& aur leur 
nature. On peut done aussi admeltre que les ^toiles fixes, se 
trouvent r^pandues, conuM M dit la tradition des H^reux, 
dans une conche comparativement mince et de nature aqueuse, 
et que cette couche est ciystalline, si Teau y est gel^e, k cause 
du- grand froid qui cdnvi^ k la distance immense du Soleil, 
comme centre de U ebaleur dans Tunivers. 

7. Le rayon de la con^v-it^, ou la distance qui sdpare la limite in- 
t^rieure de la regien des etoiles fixes, du Soleil, se determine par 
une proportion simple. Le syst^me solaire finit avec Satume, la 
demiire des planetes. Le rayon de Torbite de cette planete 
est de 2000 fois plus grand que celui du globe solaire.^) Done, 
par rharmonie des relations, la distance des ^toiles fixes doit 
etre encore 2000 fois plus grande que le rayon de I'orbite de 
Satiune, ou de 4 millions de fois- le rayon du Soleil.*) Cette 
enorme distance des Aoiles fixes est confirmee par les observar 
ticms de Tycho qui ne donn^nt aucune parallaxe sensible dea^ 
^toiles fixes. 

8. Mais aussi IVpabseur, de k voiite crystalline des Voiles fixes 
pent etre ^valu^e. La mati^re totale de I'uniyers se divise en 
trois portions dgales. Un tiers ^e^t concenttd dans le corps d\M 
Soleil, Tautre tiers a Ai employe k former les planetes et 
rather cdeste qui remplit la concavite jusquaux ^toiles fixes. 
Le dernier tiers enfin est r^uni dans la sphere crystalline dea 
^toiles fixes. On trouve \k density de Tether, comparativement 
k celle du Soleil, en consid^rant que la meme masse distribute 
dans un espace d'un rayon 4 millions de fois plus grand, doit 
avoir une density 64 trillions de fois plus petite, ha. density de 
la sphibre crystalline enfin est la moyenne proportionnelle entre 
celle du corps central de I'univers et celle de Tether, ou un 8 



4b la ^ensM du Solett. De i«tle density se 
d^dmt le Yolcmie de FeirMloppe crystallhie ses 8 mille millions 
de fois le volume dli SoM^ et mm- 4fMBent extr^memeiit pe- 
tite de ^5^99 du nj<m tolains, mm eeulement^ deux milles geo- 
gmjihiqued. 
9. Le Soleil yvt d'une ^oile fixe ae prtettte ^'un ^femtoe d*nne 
dixi^me de Beconde. D*autant plitt^ In ^toiles fixes ne 0ont 
pour nous que des points d'un dktiitoe ^afiouissant. 
. Les sp^culattons deKeppler tv^ I'uasven aonl presqne oublides. 
Mais elles m^ritent notre attention; car on y trouve, pour ainsi 
dire, les germes des vues de rastronomie modeme sur Tarrange- 
ment du ciel ^toild. II faut cependant remaitjuer, que les 9 thfe- 
se^ que Uous venous de tirer des ouvragea de Keppler, appartien- 
ilent k deux systemes diffi^rents, et qui eoAt en quelque sorte en 
contradiction Vui^ avee Tautre. G*est que dans Keppler lui^m^me 
nous recbnnaissons deux directions drrergentes du g^nie, . celle de 
la recherche calpie et profoude, et qui le fit ^oncer dans lou- 
Ttiige Ife Stella Mortis^ les deux piemtires lois du mbuvement el- 
liptique*, Fautre , de la speculation hardie et meme fant^fflttque 
Mur les analogiee et les haonnonies dn monde, murs qui- le ecmdui- 
sit' k la decouverte de la troi^teie de ses lois. H paralt meme que 
Keppler, dans plusteurs dts tliibses cit^e^, n'a touIu que sHM!t)6m- 
ihodei^ ii Van^teAM opiliiou d>ine Voute crystalline des ^H^les 
fi^es, accommodation quil jugea peut^^tfe dans Trnti^rdt de la 
scimice, it tme ^poque ou Ici plupart des astronomes ^taient encore 
en oppositiofi contre le 6ystime copeinicain, «5omilie renversant tou- 
tes leurs anciennes persuasionir. Ajt^utons que^ par ces tl^es'^ il 
rtJuBsissait k ritoncHier le syst(bme cdpernicain avec I-opinion que 
Ton s't^it foitnee, k cette ^poque, de la sigffiflcatibn du firmnment 
et des eaut du ciel sup^riefur {tujuae supta telestes) du P^nta- 
teuque. 
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fiuygheiifi, ^i/um 9o& Cdsrmdheorcfi ^ public trois am* $fgt$ » 
mort, en I698» traite en detail des aa^ogies <ealre les dtfG^««Bft» 
corps du 9fst^iii« solaire. Louvrage contient cependasl aoasi f]«et- 
ques r^flexioDs importantes sat les ^toilea fix«a. L'auteUr primoooe 
TidentiW duSoleil et das ^totles fixea, et suppose u»e dntribuiioiK 
en general r^guliere de tea soleils dans Tespace de I'univers, ca 
disant que la meme diitaiice qui a lieu entre le Soleil et rAoile 
Gse la plus voisine, se trouve encore entre celle->^i et one sui- 
Tante, et aittM> de suite i Tinfini. Tons les soleils lui aont des 
corps centraux de systemes plan^taires. Puis, il refute lea theses 
etranges de Keppler, en le jugeant trop severement. D foBait 
consadii^rer que la position de la science avait inmienstfment chuigi^ 
surtout . depuis la publicatfon des Princrpia de Newton, et q«ie 
tes telescopes perfectionn^s avaient fourni une foule d'observaliooa 
exactes<, tendant a rectifier les iddes des astronomes. Huygheaa 
deduit ensuite la petitesse de la parajlave des ^iles ^aes, da 
rinvariabilite annuelle dans k • position reli^ive des^ deux AofleS 
dont est composee la seconde dtoile de la /queue de la grande 
Ourse. II en condut llmpossibilil^ de determiner la parallaKe def 
etoiles fixes par la voie de 1 observation ' astronomfqiie. Il essate 
done let premier, k ce qu'il paratt, de parvenir k une estimflAion 
de la distance de Sirius , par la voie photom^trique , e. h ^. en 
dispersant a I'aide d'un petit globule de Tenv, la kunik-e d*iuie 
petite portion de la surface du Soleil, vue k travers ^une ourem 
tore d*un douzieme de ligne , faite dans le couvercle d'un fdyam 
de i2 {^eda de loi^, jusqu^k prodaire Timag^ d*nne ^toile artifi- 
cielle d*tme inteneit^ ^gale k celle de Sirhis. Par cette experience il 
ceicvAe que, si Sirius et le Soleil sont des corps de nature identique, 
la distance de- Sirius est environ 28000 Fois la longueur dn itiyon 
de Fovbite terrestre- Le dmnotbeoros ne dit rien sar la voie lactee. 
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4« a yifaic «e Man*. 

i%Blkiit une p^riode de pris de'soixante aas, Teiude du ciel 
iftffiflik^ refita sensiblement stationnaire ^ jusqu'k ce que le pfailosophe 
de Koefiigsberg dhigea son attention sutn rarrangement et Texplica- 
tion des phenom^neg celestes. LhisMre naturelle du del^) de 
Kant parut ^k 1755- Dans la preface, rauleur dit c[u*il seei pro- 
pose 

« de ddcouTrir rarrangemaott qui r^unit les grands mcmlH^s de la 
«i creation, dans toute son ^ndue jusqu'i I'infini, et de d^uire, 
« k I'aide des lois mecaniques , la formation des corps c^esles et 
H Torfgine de leurs mouvements, de I'^tat primitif de la nature. t» 
Entreprise sublime, si elle nest pas trop bardie pour Fespnt hu- 
main. En tout cas, Tastronome qui a lu Touvrage, s'il ne souscrit 
point a toutes les sp^ulations qu*il renferme, ne s en separera sure- 
ment qu avec tme vive admiration du genie et des vues parfois pro- 
.phetiques de lauteur.^) Je regrette de devoir m*abstenir d'une ana- 
lyse complete de Touyrage, peu connu parmi les astronomes, eh me 
bomant a reunir les idees de Kant sur rarrangem.ent du del etoile, 
dans une suite de tbeses, tirees de 1 ouvrage aussi verbalement que 
possible , mais dans un ordre qui rdpond it notre but. Kant lui- 
meme dit, dans I'introduction, que les premieres id^s sur I'arrange- 
ment des etoiles lui ont ^te fournies par un m^moire de Wrigbt'), 
et qu il ne saura indiquer exactement en combien , dans son sy- 
steme , il repete ou amplifie les opinions de cet auteur. VoicJ les 
tkises de K a n t : 

1. On ne s'approche pas da vantage de la toute - puissance divine 
dans la force creatrice, en renfermanl le volume de sa revelation 
dans une spbere decrite avec le rayon deja voie lact^e, qu'en 
le restreignant en dedans d'une boule d*un pouce de diam^tre. 
Tout ce qui est fini, ce'qui a des bomes et se trouve en raison 
d^termin^e avec I'unite, est dgalement ^loigne de I'infisu. Or 
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si la brea^km ^st isfeae dans Te^afie , ou la ete du moiits des 
le commencenient, quaik kla m^tiere, et si elle se Irouve. dis- 
pose k le deTenir , . quant a la forme et au ddveloppement, 
Fianivers camprendra des mondes sans nombre et sans fin. 

2. Les Voiles fixles que nous apercev<)ns , meme a laide des te- 
lescopes, sont'des soleils qui formeirt les centi^s de syst^mes, 
dams lesquels probablemeot tont est aussf grand que dans no- 
tre ^steme solaire , et se regie d'une maniere analogue , par la 
graTitation et par le mouv^oieat eentrifuge^ 

3. Mais Taction de la gravitation^ nest pas renferm^ dans ckaque 
systime a part. Elle s*^nd d'on systems ^aire a Tautre^ et 
c'est ainsi que tous les soleils que nous voyons, forment dans 
I'ensemble un grand systeme d'un ordre plus elev<^, celui de la 
voie lactde. Les etoiles fixes sont dcmc des planifetes (corps mo- 
biles) d'un ordre sup^rieur, c. k. d. d*un mouvement extreme- 
ment lent , mais qui. s*est dejk mani^este p. e. dans Arctums. 

4. U existe une analogie remarqnable^ eatre le systeme de la voie 
btctee et le systeme solaire. Dssaa celui-ci, il y a un plan princi- 
pal qui pasise par le zodiaque, et toutes les planetes font leurs 
orbites , dans d^ plans peu inclines au plan principal. Un tel 
plan principal se trouve aussi pour les Voiles fixes. Car elles 
ne sont pas distribu^s dans I'espace sans ordre visible, mais 
k Tanalogie d^ planetes de notre systeme. U faut consid^rer 
les Etoiles fixes cmnme en relation avec le plaii principal, de 
sorte qu'il y aVers ce plan une accumulation des etoiles, 
qui sont par consequent d*autant plus rapprochees- entre elles, 
qu*elles sont plus voisines au plan. Cette accuomlation produit 
I'aspect de la zone luisante du ciel que nous aonunons la voie 
lact^e. Celle-ci forme done le zodiaque du grand systime qui 
est arrange, a lanalogie du systeme pianette du Spleil ; de 
soirte que les mouvements de tous ces soleiU,. autour d'un ^cen- 



tre commun de leurs eriMfces, VaeeofeoplnMDt Jimu des plans 
peu mclin^s au sodiacpie sleUaire* La relalion k ce sodiaque 
a lieu, non seulement pour \e gcaad Bombre de petitea-iStocles, 
visibles daas la tnM^e de la voie lact^e, man encore pour les 
autres Voiles. Lea regions Bon coaapiisea dans, la trace blancha- 
tre de lavoie lact^, sent d'autant plus riehfis en ^toiles, ipi'el- 
les se rapprochent davantage du milieu meme de la trace ^ la 
plus giande partie des 3000 Aoiles que Toeil nu disceme dans 
le ciel, est renfennde dans niie cone peu laige et dout la voie 
lact^ occupe le milieu. ^^ 

6. Dans le sjgikam solahre il y a tm eorps principa) et central,, le 
Soleil. n est prdbable qamn corps luisant se troure aussi dans 
le centre de la voie taet^e« Mais ce corps, dont la masse doit 
etre en proportion de b giandemr de son syst^me, ne deTrait- 
il psis se presenter k nos yeux, par un eclat et une grandeur 
^mments? Nons ne voyons cependant aucune ^toile fixe qui se 

^ distingue d*ane maniiie frappante de la plurality. En effet , il 

- »y a p^ de raison pour s^ ^tc«ner. Si ce corps ^tait lAOOO 

''■'' ibis plus grand (que notie Sol^) il ne parattrait paes plus grand 

^ ■ et'plUs brillant que SirtuS) vn d'une distance ^00 fois plus 
grssadeA^) II y a des rmsonff qui rendent probable, que Si- 
' rius est le coips central d^ syst^me des ^toiles qui fonnent la 
vdit lact^e. Celle^^^nous apparatt la plus laipge dans les con- 
stelllitions de TAfgle, du Renard et de TOicDonc le Soleil se 
trotive du cot^ de ces constellations*'*) Si Ton tire, par conse- 
' quent, nne ligne droite h peu pr^s de la queue de FAigle, par 
le tnilieu dtt plan de la voiie lact^e, vers le pomt oppose, cette 
ligne doit passer pris du centre du systime ; et elle tooobe en 
effist trfes exactement tsur Sirius,' T^toile la plus briUante du 
ciel entii^, qui par. le cimcours de sa position et de son ^lat 
p»dt digM d'etre consid^lr^ eomme^ le corps centnd. La cir- 
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Constance qoe Siirns n'apparalt point dans la trace de la ^oie 
lact^e sexpliqae par T^loignement du Soletl au plan principal. 

6. Notre voie lact^> n'est point i'unkpie sysiatne de cette espiice. 
Des njAralenses de forme elliptique, et que lea ti^leacopea ne 
peuvent i^aoudre en ^toilea, se voient par-ci par4^ sign la ^odte 
c^leate. Ge aont Ik de aemblables syst^mes, r^daits k un petit 
diamitre apparent par rimmense distance oil ils se trouvent de 
notre voie laet^. La fcMrane obk»igtie de la plupart de ces nrf«> 
kuleuaea indique qn*il existe, dans ces systimes, un plan prin«- 
cipal , cenune dans notre voie lact^e. 

7. Entre les dfffi^rentes votes lact^es, il existe proba}>lement use 
relation analogue k celle qui a lieu pour les diff^rents soleils 
de notre syst^me. Ces voies lact^s fprment les membres d*un 
nouveau syst^me d'un ordre encore plus ^ieve. Nous voyons ici^ 
les premienB tennis d'une progression de mondes et de syst^ 
mes. Oette partie initjaie de la progression infinie indique d<^jk' 
ce qu'il faut devfewr par rapport k Tentier. 

Kant s'^onne^^ de ee que les observateurs du ciel naient pa^ 
^4 enga^ , depnis longteinps , k diMuire de la fi>nne de la voie^ 
lact^e, des d^erminations particiiliires sur la position des j^iles^ 
fixes. Q nfei done pas eu cohnaissanee de ce que dit Keppler ma*-, 
la voie laet^e> Keppler^ qui avait completement comjHns rimpor*' 
tance de I'apparence de la voie lact^ , en la soumettant k tuie di»* 
cussion g^ometrique exacte.^^) 



5. Syst^me de I^mbert. 

Passons aux recherches de Lambert qui nous rapporte que 
les premieres id^s d^ son systime lui^taiient venues en 1749^, k- 
Fage de 21 ans. Nous tfoiivons les points de depart plus precis dans 
sa Photomtma publitSe en IT60 , et ddnt un chapitre porte Tin- 
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soripliofi: de lumine fixorwn earumifue disUmiia. Gesi iei qall di- 
stingue deja la voie lactee par le nom de I'ecliptique des ^toQes 
6xes, et qu'il dmet .ropinioii que la voie lact^^ est Tagr^iit d'un 
grand nombre de syst^mes qui rtfunissent chacun une multitude de 
soleils. II panrient en outre, k Taide de la comparaison de T&lat 
des ^toiles fixes avec celui des planites et nomnu&nent de Satume, 
k Ime taxation de la distance des ^toiles de premiere grandeur. 11 V^ 
value plus grande que de 42S000 fois le tdiyoxi de Porbite tenrestre, 
ce qui sacccnde, comme il dit, avec les observati(»is de Bradley 
qui donnent une parallaxe plus petite quune demi-seconde. Son 
systeme complet a ^t^ expos^ dans ses lettres cosmologiques sur 
Tarrangenient de Tunivers/^) publiees Fannie suivante, 1761. Dans 
cet ouvrage, remarquable par la clartiS de I'exposhion et par la pe- 
netration des vues, Tauteur traite soit de rarrangement du systeme 
solaire, soit de celui ,du ciel etoil^. L'on sait, que c*est dans la pre- 
miere partie quil ^nonce ses vues sur le grand nombre des come- 
tes existantes dans le systeme solaire, et sur leur distribution , vues 
qua elargies et consolid^ plus tard le celebre OlJbers. Mais nous 
laisserons cette partie de I'ouvrage de cot^, en nous bomant k don- 
ner une id^e g^nerale et autant que possible precise , de ce que 
Fouvrage dtablit par rapport aux dtoiles fixes. Je crois queues the- 
ses suivantes, tirees en partie verbalement des diffdrel4s endroits 
de 1 Wvrage , . contiennent Tessentiel des sp&ulations du g^ometre 
philosophe. 

1. Les ^toiles fixes sont des soleils accompagn^s, a I'analogie de 
notre Soleil , d*un nombre de plauetes et de cometes. Ghaque 
soleil avec ses d^pendances 'forme un syst&me du premier 
ordre. 
2- Notre Soleil appartient k un grand amas sj^drique d'^toiles, ou 
k un systeme du second ordre, fcNrm^ par la totality des 
Voiles dispers^es dans toutes les directions de la voute create, 



et q[ui nappartieiiiient pas k la vote lact^, quoiqiie situees en 
partie dans la direction de eette basde. 
3: n y a un grand nombre de systemes du second ordre. Ges dif- 
f^rents systfemes ne sont point diss^min^ dans Tespace., sans re- 
gie ou dans toutes les directioiis possibles. lis se trouveut tous 
dans le voisinage d*an plan principal, ranges les iins derriere les 
autreS) et forment ainsi, par leur c<Hicours, I'aspect de la voie lac- 
tee. -CeU&-ci est un systeme du troisieme ordre, de forme 
non pa^ s|di^rique , mais oblongue , ou un disque d'un diame- 
tre iBcomparablement plus grand que son ^paisseur. La subdi- 
vision du syst^e du troisi^me ordre (de la voie lacl^e) en dif- 
f brents systemes du second ordre (amas d'^oHes) est prononcee 
dans Tirr^gularit^ de la voie lactee , dans sa densite variable 
et sa ramification. 

4. II y a dans I'univers, selon Tanalogie, un grand nombre de 
voies lactdes. Peut-etre que la nebuleuse d'Orion est une telle 
voie lactee voisine de la notre. Dans ce cas, les telescopes nous 
indiqueront encore beaucoup dautres nebuleuses s^nblables, 
des qnon en fera la recberdie. L'ensemble de ces difti^rentes 
voies lactees forme un sj'steme encore plus elev^, ou du qua- 
tri&me ordre. 

5. L'analogie peut etire conttnu^e jusquk Tidee des systemes du 
cinquieme ordre etc. Mais elle commence des lors a de\enir 
arbitraire, parce quelle d^passe les limites de nos perceptions. 
L'astronomie stellaire s'^tend done, pour nous: 1) sur les soleils 
2) sur les amas de soleils, S) sm* la voie lact^^ et 4) sur Ten- 
semble des dijBi^rentes voies lactees. » 

6. Le lien ^ommun des difierents systemes du meme ordre, et des 
ordres sup^rieurs successifs , se trouve dans la gravitation, uni- 
verseUe qui produit partout des mouvements centraux. 

7. Dans le syM:«me sc^aire, les differentes planetes sont separees 
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entee eUes pjir. une dbtsHf^ce ixtcouxpavahlemeiai^ graode par rap- 
port k I'-^tendue du 8f atime* particulier que fofme line planite 
SLY^t sea satellites. PareQlement , il exbte une distance enonne 
entre les diffi^rents soleils d'un systime du second ordbre, si on 
la compare avec 1 etendue quembrasse chaque soleil avec les 
corps qui esi dependent. L'dtoile fixe la plus voisine est k peu 
pr^ 500009 fqis plus distante du Sol^l que la Terre. 

8. Gette isolation des systimes du meme ordre va encore plus 
loin. Uamas d'^toilea dont notre Soleil fait partie, oonti^at au- 
delk d'un million et demi d'^toiles, dispersdes dans toutes les 
directiolis, et qui forment jon systeme sph^rique dont le diame- 
tre egale k peu pr6s 150 fois la di^ance entre une etoile de pre- 
miere grandeur (Sirius) et le Soleil. Mais les demies etoiles de 
cet immense amas sent k une distance inccnnparablement plus 
petite, que les premieres etoiles qui appartiennent a un des 
autres amas Tobins, r^unis dans la Toie lacti^e. On doit estimer 
la distance des premieres Voiles de la voie lactee au moins a 
750 fois la distance de Sirius | ou le diamiire interieur de la 
voie lact^iB k 1500 distances de Sirius.^^) 

9. L'isolation dans laquelle se trouve notte amas, par rapport aui 

autres parties de la voie lactee, se d^duit non settlement de 
I'analogie avec Tisolation du systeme solaire dans son amas, mais 
elle se manifeste aussi k Toeil par les limites tsanchantes de la 
voie lact^ sur la voute c^leste.^') 
ip. La meme isolation a lieu poor tons les autres amas <|ai sont 
r^unis daUs la voie lact^ En ^pposant que ces amas se trou* 
vent tous k peu pres dans ttn meme plan, et que leur distance 
relative est partout k peu prte la meme ^ on ne peui accepter 
dans la voie lact(fe que six amas voisins du notre. Les autres 
amas sont au-»delk de ces six , dam ded distances k notre amas 
toujoUrs croissantef . Le nombre ea parott ittexpiiniaUemeiit gtaod. 



C'eM le craecivni de toos ces amas idol& «l plac& dans d'ini- 
menses itmgees, qui produrt la trace contmae de la yoie lact^e. 
L'intenail^ TwiaUe de cette bande c^este et la s^pafation d'un 
arc isol^ prouvent <|ue rarrangement de tous dea ffinas n'est pas 
tout k fait r^[ulier. 
II. Le tystiaaae de la vote lactde ti'est cependant point infini. II a 
ses lixHites ext^eares; ce qui se manifeste par la cirooustance 
que la Yoic lact^e ne se pr^nte point conune un grsoid cercle 
de la sphere, mais comme uA ceix^le parall^le, quoique peu dif- 
£^ent du grand ceicle. II est difficile meme de taxer le diam^tre 
ext^rieiu' de la voie lact^e. Eln tout cas, ilfaudralesupposerc^gal 
k plusieurs centaines de fois son drametre intdrieur. La distance 
des demiibr€S ^toiles de la voie lact^ sera done, au moins 
3= 150000 distance^ de Sirius,^^) ' 

12. La deviation de la voie laetee de la forme d'un grand cercle, 
comportant environ 5 degr^, est uH^ suite de la position lat^rale 
de notre amas d'^toiles, par rapJ>ort au plan principal des autres 
amas dont la voie lactde est compos^e* Notre amas se trouve en - 
outre plus prfes de la p^riphi^rie de la voie laetee que du cen- 
tre, vers le colure du Capricome* Gar c^est Ik que nous voyons 
la portion la plus large de la voie lact^. ^*) 

13. Le Soleil aussi estplac^ escentriquement dans son amas; mais il 
n'est eloign^ du centre que de peu de distances de Sirius. Ce 
«^efitre de romas se trouve du cot^ d'Orion ou du grand C2iien^ 
c^v c'est dans cette direction que nous voyons un plus grand 
nombre d'etoiles de notre amas, plac^es en de plus Longues ran- 

14. L existence de la gravitation est indiqu^e, pour tous les coips de 
gieCre ainas, par le mouvement progressif des (^toiles fixes, re- 
.coilna depuis peu (en 17M) par les reeberches de T^bie 

Mayer.^) Car, oil il y a un mouvement |Atc^ssif, il faut qu'il. 



y exiAe une force centrale, pour que le sysleme ne se dissolve 
avec le temps ; ^[»lement , ou tl y a une force centrale , il faut 
supposer aussi un mouvement progresstf , afin que Les corps ue 
tombent point Tun sur I'autre. 

15. Le mouvement propre reconnu des autres Tories fixes nous in- 
dique egalement ua mouvement propre du SoleiL Done, le mou- 
vement apparent des etoiles fixes est le resultat de deux eifets, 
dont Tun est reel ou physique, c. k. d. apparienant aux etoiles 
elles memes, et Tautre est optique, ou produit par le d^pla- 
cement du Soleil. II sera possible , avecd le temps , de sdparer 
le^ deux efiets, et de determiner meme lendroit du ciel vers le- 
quel le Soleil marche. 

16. La ^mplicite Uu mouvement des planetes et des cometes', dans 
le s^'steme solaire , est produit surtout par la superiority de la 
masse du corps central. Or, en admettant ici une analogie entre 
le syst^me solaire en petit, et le systeme du second ordre de 
notre amas en grand, on est porte k supposer aussi un grand 
corps central de cet amas , d autant plus que , pour un systeme 
d'un ordre sup^rieur , les phenomenes des changements doivent 
etre les plus simples. Si nous voulions admettre un systime du 
second ordre, un amas, sans corps central, les naouvements dans 
ce systeme, produits par la combinaison de millions d'attractions 
diflerentes , seraient trop compliqt:^s ,. et ne conviendia.ieiit plus 
k un systime dont V^endue et la stability requierent un prin- 
cipe simple. Q paralt meme que cette stability ne devient pos* 
sibie , que par la presence d'un corps central. 

17. Ce corps central de noire amas dbit avoir une masse conside- 
rable. Sa grandeur depend en outre de la density de sa matiere. 
Toutes les deux, la masse et la grandeur, doivent etre en pro- 
portion de Tetendue du systeme. Le corps central pent avoir 
une lumiire propre mais faible , s41 n'est pas plutot un corps 
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Opaque, ^clair^ par le soleil qui lui esi le'plits vaiaiii.- Si tea 
sdeils s<»it destines k ^clairer d*autrea corps ciQestes» le corps 
central est opaque, mab illuming comme one planite. Dans ce 
cas, il y a une ressemblance frappante entre Tarrangement du 
syst^me de I'amas et celui du systeme solairfe, vu qu'il n'existe, 
it Texception de I'dchelle, quune seule difference. Dansle petit 
systeme, des corps opaques circulent autour du corps central 
^ luisant; tandis qie, dans le grand systeme , ce sont de& corps 
luisants qui font leurs orbites autour du corps central opaque. 

18. Peul-etre que Texistence et le lieu du corps central de noire 
amas se ddclarera un jour par de petites pertmrbations dans les 
mouvigkients des plan^tes du systeme solaire, k Tanalog^ du 
mouvemen^de la Lune autom: de la Terre, trouble par Taction 
du SoleiL*») 

19. Le corps central opaque pent avoir c^s phases, soit par le mou- 
Tement du sol^ qui rillumine ,**) soit sil a des taches, par la 
rotation sur son axe. II faudra examiner, sous ces rapports, la 
n^uleuse d'Orion, qui poimrait etre le corps central du sy- 
stime, ^tant sku^ dans la direction indiqu^e du centre. Les 
observations d^cideront ici. II faudra voir si les changements que 
quelques astronomes ont cru remarquer dans cette nebuleuse, 
s'ils sont r^els, suivent une p^riode rdguliere. 

20. Ayant attriljue' un corps central ou dominant (SXegeut) au systeme 
de notre amas, I'analogie nous engage k admettre un autr^ corps 
dominant pour I'ensemble de la voie lact^e. La grandeur de ce 
corps doit etre cflncore en proportion de son empire. II est ad- 
missible d'Aendre I'analogie encore plus loin. Voyez la thise 5. 

Pouria-t-on refuser son admiration k ces deductions claires, logi- 
ques ct en meme temps riches de vues heiureuses: surtout en con- 
sid^rant le pen de Bases sures^ qu avait fournies lobservation , k 
cette ^poque? Gependant il faut convenir qu il y a, dans le systeme 



'-de Ladik#r4, des parties Ikibles, produites snitoat par mm appli- 
4M6mi «rep <^liAid«e > par un d>u8 de Taiialogk. CW eUe qui !« 
cooAnil k iliypotUitt At6 ^nds oorps ^catravx et opaqim, mau 
dorit Inktence , quoique pOMJble, n'est indkpi^ d*aiiciuie masi^re 
ooAcluaBte. Am ccutraire, tout ce que raAroooaue modeme dous 
apprebd sat les ^toiles doubles ^ mttltiplea jiisqiL*aMa nomhreux 
alBflfi cottiptisA de eentaiaes ^et de BnlUers dl^toiles^ indiqiie mie 
r^uBioD 'de seleils dans un sysUnne sans -ooyau doiMatit. Ccat en- 
core I'anakkgie scvfec le sy^eme sdlaire -qni a eog^iadTi l«qlatioD 
r^iprdcpie 4ea dHIUrenta amas dont JLambert compose :1a tmt lac- 
t^ , mais qui ert co&tredke psr ruDiformittf g^n^rale , quokpie ini- 
parfaite , de cette trace. C est enfin cette isalatioB dn qpstknes du 
second ^dre qm a engages Taotenr k sn^qposer dfi^dmensions m- 
admissibles de -la voie lact^ visible. II place les premiers iftoiles 
de )a To'te lact<$e dans nine distance 750 £iH8 plus grande que ccdle 
des ^fles dfe premielk^e grandeur. Or, nous verrons plus bas que dans 
cette -distance dnorme , une <(toile Gxe n'-est phis yisible dans le 
t^eseope de 20 pieds de flersch«el. Enfia, ponr voir leademii- 
res elofles de la voie lacUfe, que LaiAbe>rt place k ISOOOO tms la 
distaMe de Sirius, fl fstudmit un t^escope (widi front view) avec 
un miroir de plus de 300 pieds de diaa^tre^ et Aout le tube fturait 
au delk de 3000 pieds ou k pen pres ube verste de long.^*) Mais 
Lambert, 'pour evpliquer commeDt les ^iles jMmt tisibles a 
d'ausst tmmenses distances, commet une gxave erreur photomt*- 
trique, qui parattratt bien ^tmnge de la part de Touteur d*nji 
ouvtage 'classique sur la photoni^trie,- si elle^n'^ait pas de nature 
pluidt physiologique cjn'optiqoe.*^) 

0* Reelaerelies de fflDlclielL 

Nous ^avflfns )i oiter ^mcore le dernier des pr^^eesseurs de Her- 
9ch«l, VecdbMastique Jobn Michell, cpii publia en 4767 on m^ 
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moire.trt^ ggygrriiiatilf fnir 1 applic^ktiou Jiie\ireiise dee ^^ries de pro- 
jba}>ilit^ «li« pM^ mtocy du <€mJ ^Unle , applicatiQii que personne 
n'avait tentw juaiptiiJkNrs- Oe m^iiiqir^ Inute de la panilljEixe, 4^ I'e- 
clat al 4e5 ipaftWularil^ dai^s Isl siMiation des ^^il^ tix^e.^^) Mi- 
chell 4^i«(UHPe im commenceme^l;, cQiBme l^a^b-ert IVvait fait 
7 aiM fdus Aot, nne valwr approxtmathre de 1^ p^ij^a&e .de .^iirius, 
par la comparaisoii de F^clat de cette ^toile ay^c <[0\m du .Soleil, k 
laidd ^ ki pkneile Satarae'*) dfyd ^Sre, quand Tapneau eat inyi- 
«ible, m^ graii4wr appafwle presqiie identique ayec cell^ de Te- 
toile fixe cit^. 11 paiwiept au v^ailltat que jU' iparallaxe de .Sirius 
do]t eUie plus petite qunw aeccnule. MS'd est poHlbl^, dit i]., de 
ftdeUMnpiQ^ .fiii JQur /Q^Jte pajwJUa^e par rofc$«Pvati9«/') Ic yrs^i dia- 
ttm^tra des* etailes .fixes ne po^y^sp cepeii42iE^t jaici$as etr^ ta^uf^j 
Mcar JiJ out probtbleinent^ meiue pour Sii}iu«, plus petit que 2 cepr 
utiemfrs ^iseconlb. U faiidra dofoc v^ te(«$cope qui giross^ 19000 
4(£>i8 p<^w ]^ F^di?^ visible^®).)) 11. expose ^qsuite llimppvtance d'une 
photoma^^ lies ijloiles tixes, qui auraijt poi:(r jb# Tevalii^liH)]! #um^- 
xiqtie iii lyppoii <entre Teclat du S^leil ^ pe\\H de .dijSEieredit^ /etoi- 
les. .Quelfipif^ /e^^riences grosaieres ayajrt ^iiuiiqiie, que T^lat de 
Sirius surpasse relui des demi^res etoiles fixes de sixi^ne graudeur 
de *<I0 a MMtOlois^ il pWe ces Voiles a d^ di^^tances 20 .et 30 
fois plus gnuides, et il en d^duit une pacsiUajKe de 0,05 k,0^03. 

Les sp^ttliilioijB lea pbis aenuurquables , ,daos ce mempire, soi^t 
celles qui tteg^deat la distribution des i^toiles, et dont voici un 
court f^iun^ : 

j. La di^imn ties ^toiUs en constellations est arbitraire. N^^^^oins 
U 'faii4 coavenir que la nature elle meme If^s a ^rrai^des par 
^et^Hp^s; ^* ^* ^' ^^^ ^^ yoyons, en oevtaips endroks du ,ciel« 
va^ gKiod ;]Hm)Mre > Qt eu dautr^ ^oin^. Larr^uuicH^ des f^lpiles 
ea jfff^ij^jfe^ :m ;peut pb^« >dU:e le0et de Ifi ^if^nbutipn feci- 
fdenbsllis }des ^loiks \ car en appliquant la Ih^rie des chances 



aax diff^rents cas dun raf^rochement .frappiHBt entne les iSteiles 
du ciel , nous apprenons que la probability d\ule telle r^iiiuon 
par I'efifet du hasard - est extremement petite.^*) Qi> est done 
engag^* k admettre que les ^toiles groupies sonl» en un^'certmne 
dependance entre elles, et quelles fornlent des* systemes, assu- 
jettTs soit k la gravitation nniverselle , s6it k uiie autre loi 'don- 
n^e par le Cr^rteun. 

2. Les ^toiles doubles, triples elc. , queries t^escepes' nous font 
voir , sont pour la plupart des systimes binafre» etc. II y aura 
des syst&mes de quatre et de plusieurs (^toiles. 

3. Les constellations con^>os^es d^un gniid nombre de petites Voi- 
les, les groupes visibles k I'oeil nu, comme les Pl^ades, forment 

* ^lement des systemes ii pert; 

4. n en est de meme pour les amas d'^toiles, comme la Crecbe 
et la mancbe du glaive de Persee*, amas c[ui se pt^sentent a 
Foeil nu, mais dont les ^toiles isol^es ne se voient qu'k Paide 
des lunettes. Par ces groupes on passe aux autres ama^ d'^oiles 
plus resserr^s (clusters), enfin aiix n^buleuses qtd soAt d^ amas 
srtu^s k une irhs grande distance.'^) Les dtoiles exukAxries d*ime 
n&ulosit^ sont probablement de tr^s grandes ^toilet centrales, 
dans des systemes composi^s d'un grand nombre dMtoiles trop 
petites pour etre distinctement visibles. 

5. Mais le Soleil appartient il aussi ii quelque groupe tsold ? Pro- 
bablement! On est tent^ d admettre que les ^toilet^ les plus 
brillantes des diffi^rentes constellations, puis celles d'un ^Ut 
inf(drieur, mais qui, exaiminees k la lunette, paraissent dwas une 
espe^e d'isolation, enfin la plupart des ^toiles de couleur 
rouge'^), appartiennent toutes au syst^me dont le Soleil fait 
partie. Ce raisonnement est confirm^ par le mouvement - propre, 
reconnu par pr^f^rence dans les ^toiles de premiere grandeur.^') 
Le syst&me dont le Soleil fait partie , paratt ' con^iendrc tout 



— ai — 

au plus un miljier d'dtoiles, peut-etre seulement quelques ceii- 
taines (K6). 
II est Men <ftruige, que Michel 1 ne dit mot sur la voie lactde. 

7* Rapport enAre Herfcliel el sea prM^oeMeunu 

M. Afago, dans sa savante analyse de la vie et des travaux de 
Sir W. Herscbel {^Anmwire. pour 1842), cite Wright, Kant et 
Lambert comme pr^ddcesseurs de Herschel , dans les recherches 
sur la nature de la voie lact^e, et ne peut sexpliquer comment 
Lambert nait fait aucune mention des speculations de Kant, an- 
terieures de six ans, et pourquoi Herschel, 29 ans plus tard, ignore 
^galement le nom du philosophe de Koenrgsberg et celui du g^o- 
metre de Mulhouse. Le silence de Lambert s'explique entifere- 
ment par Timperfection des communications litt^raires k cette ^poque 
Nous Savons en eflFet que Lambert n'avait aucune connaissance de 
louvrage anonyme de Kant'*). Car il lui ^crit, en 1765, quil na 
pas meme vu I'ouvrage; et Kant rapporte lui meme, dans une 
note d'un traite de 1763 , que thistoire du del e'tait trfes peu re- 
pandue, et quelle avait Ae ihconnue meme k Lambert, lors 
de la publication* des lettres cosmologiques, Remarquons encore 
que la marche de la recherche est essentiellement differente chez 
les deux auteurs. Kant, partant d*une id^e fondamentale, ^largit en 
philosophe ses viies par la sp&ulation, et en cherche, apres, la con- 
firmation dans Texp^rience. Lambert, au contraire, part de Texp^- 
rience, de ph^nomenes exactement reconnus, et tache k en ddduire 
de nouvelles Veritas , par la voie gdomdtrique aid^e de la specula- 
tion. Quant k Herschel, il est k pr^sumer, qu'ayant quitt^ sa pa- 
trie, il perdit de vue les travaux scientifiques de TAUemagne. En 
outre, nous ne trouvons que tres rarement dans. ses m^moires des 
notices historiques. Si les ouvrages de ses deux pr^d^cesseurs' lui 
etaient connus^^), ce dont je doute, il a meme pu les passer sous silence, 
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comme ses (ravaus ic lul tkaieHl ^une luiure tout & feit diiC^nte. 
II s'etait propose de baser la coDDaissance An ciel ^ofl£ sur d*ex- 
actes observations , fakes i YMe de 5168 j^fiti^s^yMs* M'^tWuneuC^ et 
d'apres un plan meditd , tache <pi'il exj^cula avec luie persistance 
sans exemple dans les annales de rastrouomie. Car qnelques im- 
portantes t^'dierit A^ les d^couverfes d6 ^ei incomparable a$(roiiome, 
qiii se rap'portent sHx diflferentfiT corps cflestcs du sfdhtae solaire, 
nous le^ atfribuoris, en preuiier lieu, k la foite supAicure de ses 
liioyens instrumentaux , cr^& bieii par lui iniine. Mais daoii ses etu- 
des sur Fastronomie stellaire, nou^ adnin'otJ3 pfus le gehie et la 
pdndlration de Tesprft, que refficacilc? d6s t^escopes", et "ce sont 
ces travaiix , dans l6squels Id post<?rite a trouvd ses J>lus grands ti- 
ires a rimmortalite. Aussi Herscliel lui m^me les place-t-il k la 
Icte de ses reclierches , 66 disant , dans rr/rfrodifction d*uil rftdmoire 
de idll: uLa connaisSaiice de la coAstituiion du cie! a e'tc 
ioujours I'obje t final de nies obsei'vations.» 

Les observations et le6 speculations de Herscliel se distingucut 
en g^n^'al ],')ar uAe independance reaiarquable des trav^ux anterieuis. 
Son systeme est a lui, il en pose les bases, il Tdlete jusqu au falte. 
Pour ne pas d^roger cependanft k lexactitude bi^toriqtie, il faut con- 
Venrr , qu il a eli guid^ vers certaines vues par les speculations de 
Michel I, et que, quant k la rechertbe des ndbuleuse^, F^lan lui a 
iie dojtin^ par les catalogues de n^buleuses et dramas d*etoiles, ob- 
serves par Messier k Pat*i6 et par Lacaille aiiCap, catalogues pu- 
blics en 17S0 et 17^1 dans lli Connaissance des temps pour 1783 
et 1784. iSa de'couverte de nouvelles n^uleuses date de 1783 , des 
quil avait pi*is liolicfe'dii catalogue de Messier. Mais aux 103 ne- 
buleuses d6 ce catalogutJ il ajoute, dans 1 espace de 20 ails, ju&queii 
1802, une f^r6lte de 2500 ndbuleuses inconnues auparaVant.**) 



hm i ummmm tannmvx mitgQmmoiqmi ie Sir ^illinmH^rftche) 
soiil com^is daBs «ae svile dle.73*iB^&ikMfefl| {^id>li& daw !«• jPA^- 
losaj^ioml T^^muaPiU'&ms d^ Iflr 6ocWt^ Itoyfh dti Lcmdres. L'diser- 
vatom de Poulkpra posafede tme colkcthxi complite de ces pieces 
dela^hlSe*^ faHe par Fatiletir lui meme et estrichie de ses. corrections 
et de q]iel({ue9 noles manuscrites. Ce don pr^cieux m*kvait ^t^ fait, 
lors d'tqa «f|oiir \ Sloii^ en ItiO, par son e<Slebre fiU^ el jen. ai 
era i»kej« plua 3igp» usage, eu d^osant celte collection k la biblio- 
thique de PCibaenrat(»re fesfral. Je d^lare m^e, avec le sentiment 
de la plus vjve ipatitude envers le donatepr, que par cette collection 
atutout }M i^ ^gj^ ^ i^ui® ^tude. assidue des travaux de Her^ 
seh^l, etant disp^nsid de fooitler les 39 voliunes des TransacUans 
depui».f780 jusqn*^ 1818.**) Un dernier mdmoire de Herschel se 
trouvft dans le premier volume des publications de la Soci^t^ Koyale 
astronoiBicjiie de Londres dont il ^tait le premier president. Ne se- 
rait-^il paa temps que VAngleterre se decide a honorer la nx^moive 
de 9on pku, grand astronome'^), par une ^ition complete et syst^- 
ixBitit(|«e'^) ^ ses oeuvres? Cette publication ne aerait point uni- 
quemeal ua- tiimoignage die respect pour rimmcurlel astrcmoine, mais 
elle extircerait une influence reelle sur la marcbe de la science 
CerKBs, il est impossible de faire des progres dans rastronomie stel- 
lair«i, sans une rftude asaidue et detaiUtfe des ouvrages de Herschel. 

Les m^moires de Herschel relatifs k lastronomie stellaire ont 
pour objfst : 

1. La nature du Soleil et des etqiles fixes. Bclat des ^toiles. Etoi- 

les changeantes. 

2. La parallaxe des dtoiles fixes. 

3. Le moijiyement propre dans Tespace , des i^toiles et du systeme 
solaire. 

4. Les etoiles doubles et multiples. 
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5. Les amas dVurile^ et les nAtdeiMes. ^ - , 

6. La constitittroii dii ciel (ffte comstrmeUon of the hern^em). La voie 
lact^ etc. 

Ges six -objets fonnent les si«> sertfon& de- rastroiioHue stellaire, 

dapr&s Herschel. ' • 

. ■ 
9* HersoheL Systeme de la vole lact^« de 1789* 

Nous nous occuperoos, pap pr^f&li^ce, de la defniire de ces sec- 
tions , et il s*agit pour nbus de donner un« expos^ des Tues de 
Sir W. Herschel sur rarrangement de la voie lact^. Les premie- 
res vues g^n^rales sont deposes par Herschel dans les deux me- 
moires de 1784 et 1785, on the construction of the heavem* Gonmie 
I'opinion quil j dnonce , a 4i4 le plus clairement reproduite, dans 
Tastronomie de son c^^re fils, Sir John Herschel, je donnerai ici la 
traduction yerbale des paragraphes 585 "et 586 de cet ouvrage , qui 
la contiennent'*) : 

(585) « Si la cbmparaison des grandeurs apparcntes des ^toiles avec 
It leurs' nombres ne conduit k aucune conclusion definitive, il en 
tt est autrement , aussitot que nous les consid^rons en ccHinexion 
fcavec la distribution locale sur le ciel. En nous'bomsoit aux trois 
M ou quatre classes brillantes d*dclat , nous trouverons en elBfet, 
« que les etoiles sont distribu^s sur la sph^ avec une unifor- 
«c mite supportable. Mais en consid^rant le total des Etoiles visiblos 
nk I'oeil nu, nous apercevrons, dans le nombre , un accn>isse-< 
liment grand et rapide en proportion que nous approchons des 
« bords de la voie lact^e. Et quand nous venons aux grandeurs 
<( telescopiques , nous trouvons les Etoiles accumul^es au del^ de 
Ntoute imagination, le long de T^tendue de ce cercle et de la 
a branche qui s en s^pare. C est ainsi qu en effet la lumiere totale 
ude la voie lact^e n*est compos^e que d'^toiles, dont la grandeur 
tt moyenne pourra etre taxee de la dixieme ou onzieme classe. m 



(58&) ff Ges plil&ioiAisies s accordent avec Thypothcie , que les <^i- 
« les de flotre firmament^ au lieu d'etre dias^niD^s sans loi, dans 
« toutes les directions de I'espace , forment plutot une strate dbnt 
a r^aisseur est petite, en comparaisan avec la longueur et la lar- 
y>geur. Dans cette strate, la Terre occupe une place peu ^lo^^ 
« du milieu de Teparsseur , et voisine^^) de lendroit , ou elle se 
<c subdivise en deux lames principales , inclinees d'lm petit angle 
<( Tune k I'autre. Gar il est clair que , si I'oeil est place ainsi, 
« et si nous supposons-^que les ^toiles sont distribuees assez uni- 
(tform&nent dans Vespace quelles occupent, la densite apparente 
« sera la plus petite , dans une direction du rayon visuel perpen- 
(( diculaire k la lame , et la plus grande dans la direction de la 
(i laigeur. En meme temps la densitd augmenterait rapidement, en 
ci passant d'une direction k Tautre, exactement comme nous voyons 
Kquun brouillard l^ger dans latmo^phire se condense, pr^ de 
ttTkorizon, en un banc ndbuleux distinct^ uniquement par laug- 
. « mentation rapide de la longueur . du rayon visuel. Or c est pr^- 
c( cis^ment ainsi que la constitution du firmament Aoil^ est en- 
ttvisagde par Sir William Herschel, dont les telescopes puis-' 
« sants ont effectu^ une analyse complete de ^cette zone miraculeuse, 
net d^montr^ le fait qu'elle est entiirement compos^e^'^toiles.^^ 
« lies distances immenses, ou les derniires r^ions doivent se trou^. 
c( ver , suffisent pour expliquer Tabondance extreme des ^toiles de 
fc petites grandeurs que J'on observe dans la voie lact^e. » 
II faut nous rendre compte maintenant de la ycie , soit d'obser- 
vation, soit de speculation, qui a conduit le grand astronome de 
Slougb aux Yues stir la fon9e et T^tendue de la voie lact^e, que 
nous yenons d'indiquer. Cette recherche mifenera en outre aux details 
interessants du systeme de Herschel. 

En supposant les ^toiles en g^n^ral dgalement espac^es entre el- 
les, le nombre des dtoiles qui se pr^sentent dans le champ d*une 



mime lunette, dott Are a. pes pribi )e tt^Sme imm \mii6 ffimit f ii fk 4i^ 
leclions^ posiibles^ cf» cas «|[tte Te^pacc; qui tm^ieM Iftt tftiitte««|i*^ 
feiut pofftout k la liidnedulaiice , e. k 4. en cm ^uit: le^^ ^ti|ik»i vi- 
aibies Axms la. hoiette aooi r^vtties dans une •phtre dw4 read qg« 
eape ^ pes prb le centre. Suppoaons > ea aeeood licun^ unci «trat€ 
^^toiles ^galementetpae&s endre ellc« , de la fomie JHim dbque ay- 
Imdriqfoe et dTune^ipaisseiur petile en eonapaiaiaon du diaiiieCre. 
DiMft oe cas, Yeeal fhc6 au centxe du dis({ue^ si lea hofd^ diL dvaqiie 
hii soot acceoibles k Taide de la lunette , reoeoulreni diois la di- 
Fectioo dua diametie uu |;caiid aombce d'etoiles^ et dau& oelle de 
Faxe on petit nombre. II sen suit, que les d^nomlHremeiits de$ i^toi- 
les vissbles dans les difi¥rentes directions cooduiront k d&^miner, 
soit la forme ext^rieure de la strate stellaire , soit le lieu qu*occupe 
I'oeil ii Tinterieiur. Mettons p. e. quen dedans d*un petit eercle de 
la voute c^sfcCy de 15 mini^es de diameire, on compte dans une 
diieclioD 10 ^tles yisibles , et dans une autre 80 etoiles viaibles, 
toa}Ours k I aide du meme instrument, les deux rayons viauels se- 
roi^ en propcnrtion de 1 k 2 , ou des racines cubiques de 1 et & 

En outre, on est en ^tat de trouver, a I'aide des nombres abao- 
loa (10 et 80 dans Fesiemple) et de ia grandeur relative du cbamp 
de la lunette (15' dans Texemple) par rapport a la voute celeste 
totale , la longueur de cbaque rayon visuel , comparee . k la dis- 
tance moyenne entre le Soleil et les ^toiles de premiere grandeur, 
distance quon doit supposer identique avec la distance moy^nuQ a 
pnfsumer entre un couple quelcunque d'dtpiles voisiiies*^^) 

Voilk la celehre m^thode des jaugeages du ciel ou des jauges 
d'^toiles {Gaging of the hea\^ns^ star-^ages)^ dontH^rschel a fait 
un SI vaste usage , en employant dans* ce but son telescope de 18^8 
pouces d'ouverture, grossissant 157 fois, et qui avait un cbamp de 
15 minutes 4 secoodes de diam/itre/^) Ce champ montre cbeque fois 
un 833000*ieme de la voute celeste entiere , et il faudrait au dela 
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d'titiF nultiofif d« ^^^tebrements duccciissifo pour js^i^fer selon Her-» 
sch^l te efel efiltiftr. Les jauges que eei astronome a pid^lMes, s'^ 
teaSgnt d^Uitf -^f M® jtisqn'it ••^ 90^ (k dfeKmison. Geffe gnnde 
2Me cojfitfkfiit Au delk de 500060 ciiflmpis <l0 liinetfe*, dbnf emiroff 
M09 eitr ^t^ erxplor^s pauf Her^cbeft. II ejy a d^faif , efl rtfoiuAaaiif 
plusS^uii^ clrdmp^ toMm k nii r&fihat , 683 fivtge^ moyeBiies. Gets 
j^ug^s hous^ offi^nt, cfaaqtie fois,* le Aombre des- ^toiles Yis8)lea 
dan^ le champ, Hombi^ qui eat eirtremeiiieiil variable aelon lea 
diitftctiote. Cur il y a ui^ j^nige ^ I^ iiomlMn& n'eat qu'uue frae" 
Iron de Fuhittf^ ef une autre oil il s*4live au raaximum de Sti ^oi* 
les. A Taide d'une table, I'auteur d^duit du nombre des ^b)ilea, la 
laogueur du rayoti vidtiel derresp^^iidant, exprim^e en diaCanccs d'une 
^toite Ae premier^ graudeiur, et ifesi amst que peur la jauge de 6v5 
il A le ray(H> visuel = 46 , ti pour celle de S68 le rayon = 497 
unites 9 pr^a dcf onzc! foia plus grand que lautre. 

On voit fa^ilemenC, que si les jaiig«s i^taieiit prfses dana toules lea 
drredions, YoU ^rait eil ^tal de modeler la (ixme solide de la tftrate 
avec d autaiit plus de pr&isioD et de details, que le Uombie de9 
jauge^ eM plus cc^^id^rable. Mais comine les jauges circumpolairca, 
soit bordales soit aAtarctiqu^s, manquent dans son tableau, Herscbel 
se contents d'une section de la voie lact^ , et parvient au r&ultai 
final ((que notre uebuleuse est un amas tr^s ^tendu et ra- 
mifie, qui se compose de beaucoiip de millionS'dV$toiles.(( 
Etatit fnclinde de 35^ vers Fequateur create qu elle coupe sous 304Vi^ 
61 124^/^^ d ascension droite, la section passe k une trte petite di- 
stance^') des poles de cette trace; elle coupe la voie lact^ sous dea 
angles diioits , d un cote dans ses deux branches qui trdversent la 
constellation de TAigle, et ducoUS oppos^, dans la partie australe du 
LicorUe vers le grand Chien. Elle passe successivement par les con- 
stellations suivalites: FAigle, le Verseau, le Poisson austral, la Ba- 



leine, TEridaii, le Lievre, le Licome, THycbe, le Lion, la GheTe- 
lure, les Chiens de chasse, le Bouvier, la Couromie et rHercule. 

La forme de la section est representee dans le m&noire de Her- 
scbel par un dessin, r^p^t^ depuis dans un grand nombre d'ou- 
vrages astronomiques. Les contours en sont en effet tres bisEarres et 
irr^[uliers. Le lieu du Soleil, est peu ^loign^ du centre de gravile 
de la figure. Les ^toiles visibles k I'oeil nu se trouvent toutes a 
Vint^eur d'un petit cercle qui entoure le lieu du Soleil. L'axe le 
plus long de la figure a une ^tendue de 850 unites = distances 
d'une etoile de premiere grandeur. Cette ligne passe pr^ du lieu 
du Soleil. Dans une direction k peu pr^ perpendiculaire , nous 
aTons la plus petite dimension de la strate k* travers le Soleil. L'^ 
paisseur n'est ici que de 155 unit^. Done, notre n^buleuse serait 
Sy^ fois plus dtendue dans une direction que dans Tautre^^). Les 
points les plus'distants de la voie lact&, dans les deux brancbes se- 
par^s, se prdsentent dans la constellation de I'Aigle, ou nous avoDs 
des distances de 497 et de 420 imit&. Entre ces deux points ex- 
tremes est situ^ uji golfe vide, dont le recoin est k'une distance 
du Soleil de ^0 unitds. Du cot^ oppos^, le maximtun de la di- 
stance est = 352^ dans la partie de la voie lact& au dessus du 
grand Ghien. Les deux rayons visibles les plus courts, k partir du 
Soleil, sont de 75 unit& du cot^ de la Cheyelure, et de 80, du 
cotd de la Baleine. 

Pour fixer les iddes, j'anticipe ici une des donnees que nous four- 
nira la seconde section de ce rapport. On y verra, que la dbtance 
moyenne des dtoiles de premiere grandeur est approximativement 
connue aujoiu'd'bui , et qu elle sVleve k pr^ d'un million de ray- 
ons de lorbite de la Terre. Par consequent, selon le systime de 
Herschel, les dtoiles du bord de notre strate, dans la constel- 
lation de I'Aigle, seraient k la distance ^orme de 480 millions de 
fois la distance du Soleil k la Terre^ espace que la Ituniire par- 
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court en 7510 am. L'etendue la plus grande de la voie lact^, entre 
les bords du cdt^ de TAigle et du Liconie s'^iverait 3i jHria de 
817 millions de rayons de notre orbite, et la lumiire emploierait 
^un tjfttnps de 12920 ans pour parcourir cette Hgne. 

Vers la fin de son m^moire de 1785, Herscbel expose que son 
telescope lui a indiqu^ dautres n^uleuses et qui ne peuvent etre 
autre cbose que des veies lact^s, comme la notre, mais de dimen- 
sion probablement beaucoup plus grande. Ge sont les n&uleuses 
dune Vendue appacente considerable, et en m^me temps non r^- 
solubles dans son telescope. II en cite 10, et parmi ce Jiombre 
les grandes n^ulev^s d'Orion et celle d'AndromMe. La pre* 
miere nous parait dans les telescopes k peu pris de la grandeur dn 
disque Innaire, mais de forme tris irr^^uliire; la seconde , plus r^ 
guKepe et oblongue, ayant \^U degr^s dans une dimension et f€ 
minutes dans Tautre, surpasse le disque apparent de la Lune de 
beaucoup. -Cette demiire n^uleuse est selon Herscbel la plus 
voisine de la notre, dans une distance qu'il taxe \ environ 2000 fois 
celle des ^toiles de premiere grandeur^^). II conjecture enfin cpse 
les nAuleuses plan^taires d'un petit diamitre^*), de forme circon- 
scrite et d'une lumi&re uniforme, sont des n&uleuses, ou voies 
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lact^s, plac^es k une immense distance de nous, et dont les^toiles 
sont condenses et accumuldes au plus baut degr^. 

10« HenclieL Critique du sysAenie de 178St bas^e 
. 909 Ti^tade de» m^moires pcMtt^rieanu 

L'explication que donne Herscbel des pb^nomines de la voie 
lact^e, d*apr&s le systeme que nous venons dexposer; serait d'une ri- 
gueur g^om^tri que , si toutefois les deux antecedents qu*elle 
suppose, etaient exacts ou du moins approximativement 
justes.'L'un est celui de la distribution k peu pres egale des etoiles 
dans I'espaoe; Tautre, enc<xe plus important, consiste en ce que Her- 



sehel a du «^p(>o$er, qu'^ Taide ide ^ni^lescppe de IJOpieds, il aft 
eifecCiy^m^ilt .mHewt pavtojut Jkes lrn»ites de noire strate. Sans poser 
distindtenaeQi cetliB deraijune con^itfon k la tele d^ sa techercbe, i\ 
la louche cependmjt dans le c<^r»i4 de aon expo^HiQit, en jnds^pian) 
ique 6091 Ifilesoope porte prob^blcw^p^ loin au deU dc^s liop^les de 
la»Yaie lact^*'.) 

Une des .quality dtes phis dislingu^s du c^iracC^ire ,de Jl^cs^bel 
el qui contribua le plus ^mtnemuienl aux sucq^ de ses Ifaviiu^c, 
e^it la pera^i^dranoe- Sfou^ yoyons q«e ]ms |;nai4es qua^ons de 
-laslronoiDie slcdkicp T.^ni <QRaup^ pwdunt la ,diir^.loUd« d^ SOans 
-de sa carri^ flcit»ilffic{ue : qujl ta Ucb<i» sans reU^^, djau^eoler le^ 
jnal^riaux^ k Taide de r-obs^rvalion, el d!(lai^r :el de conrigier se^ 
Yues par une spdEculation ioujoiirs plu^ prQfonde. Horn ja aTon# qu^ 
loenliosuier icf, la smrche de ms recb^ches sur les ^loiles d^Mes. 
Notts oroyons.que «ses pcenuei^es ob«!enrali(His^ reJuliv^s ji .<:e8 , corps 
Orestes, jdalenl de 177.4. Ses tdeniitbres absei^dlions ;pii^liees soot 
de i8M;:SQn decnier jafoioire .quien tiaile, :esl d^ iSHl ^% Qsf^rait- 
on jttger les 'imes ,de Herscbel isur les ^loil^s dqvdiles, ^uniqiie- 
menl par eon traits sur les pamllases de 1781 , q^i p trf o w l c son 
premier catalogue de ces dtoiles? Certainetm^ait aon! 11 iaul, a» 
.conlraiEe., 'tftudiar le d^veloppemenl successif des id<$es de fler- 
schel, dans la suite des m^moines qui 4*y naf^i^tent. £p 178)1, les 
^toiles doubles lui prdsenteni un pb^nomene accidentel, sans cause 
pbysique , mais propre k la .redhercbe ^es paraflaxes. %n 198B et 
1784, il pense les emjAoy^r k la recherebe du mouvemenl du Soleil 
dans llespace , ipar YeSkl d*une ^paiallase s^ulaire. E0I8QS enfim il 
reconaall les sy^mes binahnes et multiples, Tennis >p9r une gra- 
vitation <ri3cqiroque ; il observe le mouvemeni tiitfBkiHr (du mntre 
de gravity et meme les ptfriodes des revolutions. Quelle .dtfRAra»ice 
^lorme entre les vues de 1781 et.de 1802! Bemar^pioos eafifi q»e 
ces progies ne soul pas dus exclusiveai«Dt k la per^s^'wance et au 






nfyfi moins int^ssanle de son ewprii^ Ae ne jamais se laisaer d^- 
termmer par «De pr^occapatif^n , d^dtre toujonrs dispose aabandonner 
une opmion, vussftA' qu*fl sy voil engag^ par unfe experience pro- 
longde ^ par tm vaisonneineDt pIuB mat. 

Nous iroilk done -obltgv^ 'de poaDntTTe 4es vues de Her sc he I 
sur la Toie lucl^, per tom-ves m&aoiree posl^rfeurs aux deux, 
sur lesquels nous avons 1tms4 Ve-f^osi precedent. Gette ^tude est 
dairtasit phis inHsposaMm^ <{ue Hersdiel airait annonce son ^>re- 
mier sysC^mt avee vme ««tF&ne tiasxwe^ en adnettant dlabcnrd la 
possHbiTit^ d'une r^ferme iutuve de ee sy^fcem^^ im moins partietle^*). 
II y a douae raSmoH^s porit^neturs ii.lT85, jaBqu'^eori iBSfL, qui 
se Fftpportefrt, plus ou moins ^freciemanli k ra mm ge m ent de la voie 
lact4fe^*). L'exaiaen de ces ricHes mai^riaux nous mettra kmeme de 
jug^ '^r les progrte rfK les.tnodificatiana suceeBsiyes des yues de 
HHBrsoK^I. Les rdsulidts se p^unmeajt, quant :aux haaos de Taorien 
^yst^me, dans les fi^inis vitivaats. 

I. Nou^ Yoyons, eu premier lieu, que Herscliel parvint enfin k 
abandonner "eiitiivenieiyt Kfaypothise d'une distribulion iSgale'des 
etorles dans Tespace. D^jji en 17iM», il s*e\prime de la maniere 
snivdniB: 

fc Uhypofkbae f une ^^ptite gnmdenr et d-une distribution ii^ 

«gu1ik*e detf Aoiles, cpie n«Mts avons^mploy^ , est trop ^oign^ 

iide Texacte vent^, pour servir de base ii eette recherche. 

■m Les Voiles de )a premi^rre 'Ot tde la aeconde. classe , examines 

«#06t<iipuleusemeiit, prouvent jnsqu'k F<hridence, que pcmr eire 

«^iiact, il >faiiil les supposer, au mofss k uncertain degr^., .de dif- 

<«:f^rentes grandeurs, ou pkm^ee ii diffiirentes distances. Toutesles 

ic-deux 'vanatioiis oet «eriaiaemeDt £eU' Cette^seule c€>n8idQration 

MsaifBt (COmplitMttent pour d^fliontrer que, quelque vraie que 

>« «iil yift tre Kfa^rpolhbe 4es .gnandeurs el de la .distribution 



^^gales, sous on point de vns gte^l , «elle ^Mi peift eire Aacnn 
« service, lorsquil s*agit d*une gomde pr^sion*y 

Ce sont les premiers doutes prononc^ par Ser^chel, sur 
regale distribution des ^toiles, niais qui- ne la rejettefit pas 
encore enliereinent pour un usage g^n^ral^ p*. e. dans la re- 
cherche de la forme totale de la voie lactee. 

Nous trouvons aussi qui! adhere, encore en ITM, k Fancien 
syst&me. Gar dans son m^moire sur la^n^tration, il prouve Tac- 
cord entre les distances eictr^ines de la voie lact^ qu il a trouvees 
par deux mAhodes tout k faitdiffifrentes entre elles, savoir celle 
des jauges, et celle d^ la p^ntftiatioa de ^on ideacope. Ce nest 
quen 1802 que son jugemeat 4e fixa,.«ODimenous le voyona par 
le passage snivant de.rintrodttctiofi du dernier catdkiguede n^ 
buleuses: " , 

aAujourd*hui (liow), je suis perauad^ par suite d'unoloague 
a inspection et par un etamen contibuel , que la voie ladee 
(c est composee d'^iles distributes lout autrement, xjue celles 
c( qui nous eutourent. » 

Enfin il se prononce' sans reserve dans les m^mcrires>i)e l8ll 
et 1817, dcmt nous n'avcms qu'k citer les diaux passages Mi^nts: 

(1811) «Si quelquun remarque, que dans ce nourel arrangement, 
<<je ne suis par tout k fait d'accord avec ce que j ai dit dans 
<(des Merits ant^rieurs, sur plusienrs objets que j'ai examine 
«par mes observations: il faut que javoue francbement, quen 
((continuant mes revues (sweeps) du ciel, mon opinion sur 
« Tarrangement des ^toiles et' sur leurs grandeurs apparentes, 
«ainsi que sur plusieurs autres parties, a ^prouv^ un change- 
ament graduel. En effete en consid^ant la nouveaut^ < usujet, 
(( nous ne pourrons etre surpris de ce cpie beaucoup de parties 
« que nous avons crues hors de doute, se soni manifesto tout i 



« autre chose, daiur i'examen, que ce que javab suppose trop 
« hardimeiit. 

fiPar exemple, la distribution ^ale des <Stoiles dansFespace 
<c pourrait ^tre admise en certains calculs. Mais si nous examinona 
ala voie lact^e, ou lesamas resserrcb d'^loiles dont mescata- 
alogues pr&entent un si grand nomine, cette distribution 
«^gale doit etre abandonn^e.)i 

(1817) « Quant aux jauges que Javais prises pour des jauges de di- 
a stances, en supposant une distribution ^le, j'ai it remarquer 
«k present, que quoiqu*un plus grand nombre d'^toiles dans 
ale champ (de la lunette) soit en g^n^l une indioition de 
« lenr plus grande distance, ces jauges se rapportent, en 
ar^alit^, plus directement k la' condensation dea 
fcrftoiles. EUes nous en donnent une notice prdcieuse et qui 
ftd^montre la richesae difference en ^toiles, dans les 
ttdiff^rentes r^ons du ciel.n 
YoiU done la premise des deux bases du sy^teme de 1785 
an^antie, par Tauteur lui meme. 

2. Voyons maintenant la seconde base, savoir, que dans les jauges 
il ait atteint e0ectivement les limites Extremes de la voie lac- 
t^e. II paralt que le jugement deHerschel, sur cetobjet, ne 
«e soit fix^ que dans &e6 deux mdmoires de 1817- et 1818* II 
cite en premier lieu (m&n. 1817), 6 jaugea dans lesquelles il 
na point r^ssi ii r&oudre la voie lact^, meme avec son t^- 
• lescope de vingt pieds, amdior^ par la vue de front (front 
▼iew). Nous Savons qu*il supposait la limite extreme de la voie 
lactiSe, reconnue en 1785, pour la constellation de TAigle, k 
une distance de 497 unities (distances de Sirius). 11 dft main- 
tenant, eti l817: 

aPar ces observations, il est clair, que Textr^me limite de 

fda penetration du telescope de vingt pieds, n'etait pas en etat 

3 



ttdeiondei! la profendenr de U rme laclfe. Or, les^toiles qui 
« stmt au dessus de la force de cet instnunent, dohrent eire plus 
Kdistantea que le MMMne ordre des distaiicea.ii 

Puis, il ajoute qn'il faat rappoaer quavec le t^eae^pe de 
M pfeds la limite visible de la Toie lact^e a* intend 
juaqu'k I'ordre 2300^me, et qn*k cetle distance, la meme 
incertitude a lieu pour cet instrument, qui se manifestait pour 
une distance de plus de 900 unit^, dans le telescope de vingt 
pieds. Enfin, dans le mtfmoire de 1818 « il cite encore quatre jauges, 
oil il s'est cdnyaincu que son instrument n atteignait point la fin 
de la strate; et il termine cette discussion par le passage sunrant: 
fcDans ces dix observations, nous voyons que les janges ap- 
(( pliqufts a la voie lact^ out it6 arr£t^s, dans leur progres, 
ctpar lapetitesse et la faiblesse extreme des<Hoiles. II ne reste 
« cependant aucun doute sur I'^ndue progressive de la r^on 
ic ^toil^e. Gar^ si dans une des observations une ndbulosit^ faible 
Kavait ^t^soup9onn<ie, Tapplication d'un grossissementplns fort 
« dc^montrait, que lapparence doutense ^it produite parleme- 
« lange de nombre d*^iles, trop petites pour etre vues k laide 
« du grossissement plus faible. Nous pouvons. done faire la con- 
it elusion, que si nos jauges cessent de rdsoudre la voie lact^ 
«en ^toiles, ce n'est point parce que la nature en est douteuse, 
«mais parce qu'elle est insondable (fathomless).)i 

Par ces tb^s Herscbel a an^anti la seconde base de son 
qrstime ant^rienr. 
3. Nous parvenons done aur&ultat peutetre inattendu, mais incon- 
testable, que le systeme de Herscbel, c^nonc^ en 1785, 
sur I'arrangement de la voie lacti^e, s'^croule de 
toutes parts, d'apr^s les recbercbes ult^rieures de 
lauteur^ et que Herscbel lui meme I'a enti^rement 
abandonn^. 



sap to v«le toe(4e e« les •««»«• paHies de rastroHo- 
nrite «MDhare, depols IfSS Jvs«ii*«a 1918. ' 

II serait incompatible avec Tesprit de HerscheK de sifpposer 
qu'il ait d^truit son premier systeme sur la voie kct^e, sans le 
remplacer par de nouvelles vues, bas^s sur la combinaison de ses 
recherches toujours plusetendues. Remarquons icidabord quilexiste 
deux periodes drffi^rentes dans les vues g^n^rales de Herscl^et 
sur Tastronomie stellaire, et qui sont s^parees par une dpoque sig- 
nal^e. Je nommerais la premifere de ces pi^riodes, celle des vues 
optiques, et la seconde, celle des vues physiques. 

Pour caracteriser la premiere p^riode, qui date du commen- 
cement de son activite astronomique, nous avons les theses sui- 
vanles. 

1. Les etoiles doubles et multiples presentent en general un phe- 
nomene de projection, ou optrque. EUes sont cependant dun 
haut int^ret pour la science , en ofFrant le moyen le plus propre 
pour la determination de la parallaxe des etoiles fixes^ ainsi que 
du mouvement propre du Soleil. 

2. La voie lact^e est le produit d'une projection des. Etoiles egale- 
ment espacees, mais dont il y a des rang^es plus longues dans 
une direction que dans une autre. 

3. En prenant pour point de depart, que le nombre des etoiles 
visibles, la jauge, determine la longueur du rayon visuel: il . 
est possible de determiner la forme de la voie lactee, par le 
d^nombrement ,partiel die% Etoiles, dans les diff(^rentes directions. 

i. Une d^pendance physique ne se manifeste, dans le ciel etoil^, 
que dans les riches groupes dVtoiles, et dans les amas d^^toiles 
ou n^uleuses r&olubles, conform^^ment k la d^monstratipn don- 
n^e par Michcll, k Taide de la theorie des probabilite's.^*). 



5. Les n^ttleuses n^n resolubles ne sunt avtre ckose que itB amas 
frhs dfstants 'A*6ioi\e8} e'eat le meme phi&aoiiiiiiie tnAlB soiks tote 
apparence d^t^ente. 

On pourrait dire que Fann^ 1785, ou Herachel doiMia son 
analyse de la forme de la voie lact^, est le point culminant de 
la premiere pdriode. 

La transition de la premiere p^riode k la seconde s*est accom- 
plie graduellement. En 1791, nous rencontrons pour la premiere fois,. 
Tid^e dune nebulosity r^unie k une etoile, sans quelle soil de 
nature stellaire, et la deduction tr&s concluante, qu*il est inadtnis- 
sible' de supposer que toute n^ulosit^ yisible soit le produit d*uue 
reunion d'^toiles. Cependant Herschel doute encore, dans lememe 
m^moire, de la d^pendance r^iproque des ^toiles doubles, ccMnme 
€ Bootis. En 1791', il sexprime d^jk assez distinctement sor une 
concentration d'^toiles dans certaines parties de la Toie lact^, sans 
cependant contester Texactitude g^n^rale de son ancien sysl^me. 
Il y adhere meme jusqu*en 1799, comme nous lavons d^ja rndrque 
plus haut Les nouvelles vues g^n^rales $ur le ciel stellaire ne 
prennent tOie forme d^cid^e, que depuis 1802, par la d<kouYerte 
brillante, et dont il fait Tannonce dans I'lntroduction du dernier ca- 
talogue de n^uleuses, par ces mots: 

ttBientot je pr^senterai une s^rie d observations sur les ^toiles 
« doubles, qui d^montrera que plusieurs d'entre elles ont efiec- 
utivement changed leur position relatiye, en sens progressif et 
uqui indique ime circulation p^riodique de Tune autour de 
((Tautre, dans un mouvement soit direct soit r^trogarde. » ^ 
L'ann^e suivante, 1803, parut Timmortel m^moire siu* les change- 
merits dans les positions relati\^s des etoiles doubles. La crise, pour 
ainsi dire, s'^tait aclievde. L*explication presque purement optique 
des ph^nomenes stellaires dut etreabandonnee, d^s que Taction phy- 
sique ^tait rigoureusement d^montr^ dans les dtoiles doubles. 



I^ seconde periode, ceHe des vues pfaysiques, ^blid depuis 
celte ^poque, contient les S thises fcmdamentales que TOici. 
|. Les Voiles doubles et multiples sont en grande partie des sys- 

temes binaires etc. de corps celestes, i^unis par une gravitation 

mutiielle. 

2. Dans la Toie lact^e, nous voyons partout les effets d'nae concen-* 

tration des i^toiles, soit plus grande, soit plus petite. Le d^- 
nombrement des ^toiles dans les jauges ne peut plus servir k 
determiner la profondeur du rayon visuel^ car il indique, eil 
^gard AWL grandeurs apparentes, T^tat relatif de condensatioii. 

3. La distance relative des diffi^rentes ^toiles doit etre ^valu&s par 
la Yoie photoihdtrique, c. k. d. par la comparaiscm de F^clat 
des «5toiles**). 

4. II y a une d^pendance physique, analogue a celle qui est dd- 
mtrnteie pour les ^tmles binai^s et multiples, dans les n^u- 
leuses doubles, triples etc., et pareillement entre certaines 
dtoiles et les nebulosit^s qui les entourent dune maniere par- 
ticuliire. Il existe done une matiere n^uleuse luisante qui 

' n*est pas de nature stellaire. EUe est'trisg^ndralementrepaiidue 
dans Tespace cdleste, soit en ^tat de diffusion,* soit de conden- 
sation successive, jusquk T^lat d'^toile fixe. 

5. Quant aux ndbuleuses r^solubles, il n existe aucune incertitude, 
et il est certain quun grand nombre d*amas d'^toiles places k 
une tr^s grande distance, offrent la^pect de n^uleuses non 
resolubles. ^ - 

Les vues g^n^rales de la seconde p^riode, sur la voie lact^e, 
sont indiqudes dans ces theses. Voyons si nous serons en ^t d'en 
donner des d^tdik. Remarquons d'abord que ; dhs 1802, il nest plus 
question de la figure de la voite lactrfe, dans les reeherches de Her- 
schel. Elle nest plus unestrate limitee, car elle est insondable^ et 
il devient impossible d'en embrasser la totality. HerscHel en exr« 



amine lea portions acceMibles k la rue fortilkfe, et ecnnpare ces 
poitioos enlre elles et avee d'autres i^^ioos de la voute o^btte. 

Je €roi$ qu'il aera intiireaaant de pourmivre le d^eloppeniieDt 
des id<$efl de Herachel anr la voie lactee « dana lea diflKmta me- 
moirea succeaaifa depuia 1802* Le premier expoa^ g^n^nal ae trouve 
dana le dernier catalogue dea nAuleuaea , de 1802. II y fart une 
Enumeration dea partiea qui entrentdana la conslvactioa 
du ciel, et qm aont lea auivantea* 
f. Lea etoilea iaol^ea Le Soleil eat de celte daaae.^*) 

2. Lea Etoilea doublea, ou ayatimea atelUirea buiairea. 

3. Lea ayat^mea atellairea plus compliquEa. 

&. La voie lactEe. Nous aommea conduits, difil, par lea Etoiles 
quadruplea. et multiples, a la conaidEration de la vote lactEe. 
Gette immense collection detoilea n eat point uniforme 3 elle 
porta partont une tendance k la ooncenlration , k ae fiEHrmer en 
easaims condensEa vera le milieu (cluatering collections). La 
condensation (compreaaion) dana sea partiea augmente en [mto- 
poi?ti<m de TintenaitE de son Edat. 
5« Lea groupea d'Etoilea* Lea Eloilea aont rEunies ici en dedans 

d*une certaine 6gure , mais aaos concentration vera un point. 
6. Lea amaa d'Etoilea (clusters) ^^), qui ae diatinguent easentiel- 
lement dea groupea , en ce qu ila aont .ronds et montfent une 
condensation graduelle et plus rapide versle centre. Aunombre 
dea amaa il faut compter une partie dea nEbuleusea qui sonl 
^ dea amas places k une distance enorme. Aussi ces ndraleuses 
sont-elles les objets les plus EloignEs que le telescope now» 
puiaae faire voir. 

Nona laissona de toU tout ce qui regarde les nEbuleuaes dif- 
fuses et les Etoiles nEbuleuaea. Cestsur cette partie de Tastro- 
nomie atellaire que Herschel traite largement dans un grand mer 
na^ire de 1811 > daj^is lequel il dEveloppe sea idEes hrillaaiies svi 



la teramtiiHi dta ^tofle*, qui parent suoeewiybment de T^tal d'uiie 
nebulont^ diflbse , par une coDCentratioii gtaduelle ^ k V^t final 
d'uiie AoUe fixe. Qd aait, ({ue dana ces id<$ea il 8'e9t rDnc<Mitni 
aTec lea sprfculatiQiis de Kant^^), el avec les vues de rilluitre La-* 
plaee $at la fonuatfoti dm sjsthmit solaire, .coa9ues en ^uivant la 
route oppose \ et que ee grand g^mitre a teconnu 1*6x^^6 vrai* 
aemblance de la dassifiicatioa philcMSophique des n^uleuaea ^ k la«* 
quelle Herschel ^tait panrenu, apii$ qu'il en eut achev^ la re- 
cherche sur la voute cdeste yisihle k Sloi^h.^*) 

Dans le mtfmoire de 1814, sur la partie sid^rale du ciel 
et sa coanexio? avec la partie n^buleuse, nous rencontrons 
la renuorque. suivante: 

a Si les Unas (clust^) sont situ& dans des parlies trfes riches du 
ttciel, ils sont en g^n^ral de forme irr^poliere, et trfes imparfiu- 
u temeiit concentre. Les amas qui sont a VinOneiir, ou pris de 
«la Yoie lact^e, doivent etre regards conune autioit de portions 
f( de la graiide nuuse, ^tant rassembl^ par Taclion du pouvoir de 
« concentration dont ils prouvent I'existence. » 
Herschel cite k cette occasion : 

20 aggregations d'^toiles, qui montredt line tendance it la fonne 
d'amas, , 

112 amas irt^guliers, 
J 5 amas de forme indi^termin^e, 
6 amas de forme et de nature particulieres, 
41. amas ^onsid^rablement comprimes, 
39 amas r^guliirement condenses. 
Cettcf. Numeration, basi^e sur le cgmplet de ses observations, con- 
tient en tout 233 amas , dont il j a 
146 dans la voie lactee, 
63 prfes de la voie lactee, 
24 distantes de la voie lactee. 



Tons oes amu diArent eaBentielUment de oem d'uae autre 
elasse, nomm^ par lui amas globulairea, (globular clualers), 
el qu'il regarde conune lea objete lea ploa int^resaanta du ciel. 
U en cite, en premier lieu, 14 luiaanta, et ajovie deux daaaes de 
miniatnrea aucceaairea, au nomhre de M. Le total fait 30 amas 
globulairea, dent II dana la voie lact^, 6 rotms et 14 ailleun. 
On Toit tout de auite, cpie lea amaa globulaiiea ne ae trouTe^ point 
en telle preponderance dana la Toie lactde , <{ue ceux^ qui aont de 
forme plua ou moins inreguliire. 

En renniasant lea amaa trouv^a par Heracbel, et en cenaide- 
rant <pie lea amaa dita voiaiiia de la voie lad^ , y appartf«uient 
egalement, car ila ae trouvent dana lea partiea nwina ridiea -et aur 
les bords de cette triace , noua avooa un noinbfe total de M3 amas 
dont 

225 aont dana la voie lact^e, 
39 bora de la voie lactee\ 

En aupposant ime laigeur raojenne de 10 degr^a de la voie lac- 
tic, elle prend, dans son tftendue totale, viaible h Slougb, un dou- 
si^me de la voute celeate , et un oeuvieme de la partie du fiima- 
ment visible k Heracbel. Noua apprenona done, par cea Numera- 
tions, que la voie lact^e est 54fois plus abondante en amas d^^toiles, 
que les autres partiea du ciel.^') II faut done regarder la v(He lactee 
comme une collection immense d'amaa d'etoiles, sur- 
tout irreguli^rement condenses. 

Plusieurs de ces amas se groupent de nouveau, et forment aiusi 
les nuances de la voie lactee, que nous voyons ^ Toeil nti. Her- 
schel cite iS nuances remarquables sur line etendue totale d'envi- 
viron 1 30 degr^s , dans les deux branches de la voie lactee , depuis 
le Sagittaire jusqu*k la queue du Cygne , et au delii daiis sa conti- 
nuation simple jusqu'k la conatellation de Pers^e.^*) 

Le m^moire de 1817 se rapporte dircctement k I'arrangement 



— Ai- 
des corps celestes dans Tespace et k I'^tendue et Tiitat d« 
la Yoie iact^e. Hersehel y fait un grand usage du principe de 
legalisation de I'^lat dlis ^toiles, pour panFeair, par layok ^loto- 
m^trique, k une coo^raison eatte les classes de grandeur *ppa- 
rente ei les ordres de distance. Par les experiences photomtoiques 
faites sur ncnnbre d'e'toiles, depuis Sirius, Gapella et a Ly- 
rae jusquaux ^Hes de Sfxiime grandeur, il tftablit fue les der- . 
nitres ^toiles de sixi^e grandeur sent 12 fois plus Hoigaiesy que 
les ^toiles de premi^ grandeur. La vue simple porte done k la 
distance de 12 usAtiis 2= distances moyennes des Voiles de premiere 
grandeur. E^ c(»nbinaBt ce rtfsultat avec les donnees de ses rcdber*- 
ches sto la pAitftration des t^escopes,^*) il trouve que dans son 
telescope de vingt pieds , employ^ dans es jauges et qui pdu^tre 
61 fois plus lorn dans lespace que Toeil nu, les demiires ^toiles 
yisibles sont k la distance de, %i fois 12, ou de 734'unit&. Lememe 
telescope, dou^ par la vue de front d'une penetration = 75, portait 
la vue il 900 unites. Son grand telescope de 40 pieds qui avait une pene- 
tration de 195^ etendait par consequent la visibilite des et<»les jusquk 
la distance de 2300 unites. Ayant acheve ces preparatifs. Here kel exa- 
mine Tarrangement de la voie lactee, etparvient aux th^s suivahtes. 

1. La Toie lactee, vue k Toeil nu, presente la forme d'une succession 
de morceaux luisants (taehes, patches) diffi&*emment condenses 
et entremeles d*autres morceaux d'une teinte plus faible. (Cest 
ici qu'il fait Tenumeration detaillee des 18 nuances d^ la voie 
lactee , indiquees en 18H). 

2. La largeur de la voie lactee est trk$ inegale. II y a des endroits, 
oil elle ne depasse guere 5 degres. Ekd dautres, elle va k 16 de- 
gres. Dans une partie de sa trace , elle presente . une brancfae 
separee de l20*^ de long (it runs in a divided clustering 
strea*m). Les deux branches entre le Serpentaire et Antinoiis 
s'etendent en large au delk de 22 degres. 



3. Puiff il examme Vinspeet de la voie laclee, que pr^ientent les te- 

leaccpes d*uoe pen^ration ^raduelleitieilt croiaBaiite, depuis 2 fois 

jiMqii'ii 27 fois la £oxce naitttreUe de ToeiL II compare lea aiqpecU 

dotenus entre eux el av^ec sea jaugea de 1785 , el d aulrea, failea 

plua laid avec I'liiaferttmeat am^lioriS, d'une p^A^iralion de 75. U 

parvienl ainai k la certitude que T^tendue visible de la voie lac- 

t^e auguieale avec la force de rinatnuBeul employ^ « qu'il Im est 

imj^issible de reco&naitre par s^a moyens la fin de la voie lacttfe, 

que meme le telescope de kO pieda nude qu'k ^ndre la recon- 

naissaiice d^ la voie la^^, qui est inaon^lable. 

i. L*^lat des eloilea d'Orion nous indique une porlioB de la voie 

lacl^ trks voiaiae de Tendroit du SoleiL D«i» la direolicMa du 

I^icome, pres de I'^quatenr « il y a uue iutermplion ou un vide 

d'^toiles, eutre le Soleil et lea parties plua distautes do la voie 

lactee. Un autre vide ae trouve, ^ partir du Soleil, vers .la cou- 

ronne de G^hde. 

5. Suppoacms une lai^eur apparent^ de 5 degres de la voie laclee, 

dans sea parties j^oign^es de 900 unites (distances de Sirius)^ 

^ noua aiM*ons pour la largeur lin^re une yalevr de 78 unitds. 

Done, la voie lactrfe d^borde de beaucoup I'^lendue de la vue sim- 

plcy m^me en large* Dans la direction de sea pples* elle sMteud 

jusquk tt0is fois la distance des demi^res etoiles visibles k loeil. 

ciD'otisuit que non seulement notre Soleil, inais tou- 

• « tes les Etoiles que nous pouvoni$ voir a Toei*!, sont 

<( profond^ment plongees dans. la voie lactee et^n for- 

ciment une portion intiigrant^.H 

II nous reste ranalyse.du dernier des meni/Oires de Herschel, 

public en 1818^ et qui a un double but 

de df^terminer les distances relatives des amas d'^ 
toiles (clusters);^ 
et de rechercher jusqu'a quelle profondeur le tdle- 



i. 



•cope p^nitre dans Tespace^ quand il eat dirig^ sur lea 
objeta c^leatea de nature douteuse. 
On Yoit tpM ce m^morre eat en liaison trea intime avec la re- 
cfaercbe de la Toie lactcSe j car il a ^1^ prouve que les amas d'etoiles 
en formeut lea parties coRstittiantes. Herschel examine^ en suivant 
la.yoie photom^trique , indiqu^ dana le m^iftoire prie^ifioi de 
1817, lea diffihrenles forcea de penetration quil faut eiofloifet pour 
la resolution des amas en etoilea. II examine specialement 47 amas, 
donl 31 sent dans la voie lact^e, 16 dans d'autres regions du ciel. 
Le minimum de la distance d'un amaa ^t de IW unites (distaiK;es 
de Sirius), et le maximum de 980 unites, dans Tune et I'autre clause. 
Tous les amas de la voie lact^e sont done en dedans dea limites vi- 
bibles de la'yoie lact^e, et en font partie. Les distances des amaa 
d'dloiles qui se yoient hors de la voie lact^e sont. ii peu pr^s les 
memes, que eel les des amas de cette trace. 

Le" memoire de 1818 se termine par quelques considerations 
gen^rales, et dent voici h peu pris le contenu : 
« Dans la profondeur des regions celestes, nous avons reconnu, 
ccjusqu'k present, deux principes diffdrents, le principe nebuleux 
«el le principe sideral. La lumi^re de la matiere nebuleuse est 
((comparativement tris faible, et, k Texception de quelques cas, 
« invis4b]e k Foeil nu. Elle est en general largement (widely) 
« repandne sur une grands etendue de I'espace , en se soiistrayant 
« ainsi, k la vue,' par son extreme faiblesse: La lumiere des eioi- 
Kles, au contraire, est comparativement tr^s brillanle et concen- 
(( tr^e dans un point. » La reunion des etoiles forme les amas qui, 
places k une distance suffisamment grande , doivent offirir I'aspedt 
des nebulenses non r^solnbles. a Or, il est extremement pro- 
M bable que quelques unes des n^buleuses coinetfques, plusieurs 
u parmi les nebvtleuses planetaires et un nombt^ considerable 
(c de nebuleuses stellaires , sont des amas deguises d'etoiles, etant 



« p^lotigiSes aussi profondement dans Tespace, que le pouvoir jau- 

Kgeant du telescope n'sit pu jusquici les atteindre.x Les amas d^e- 

toiles sont les objeU les plus distants que les t^escopes nous in- 

diquent, par le concours de la lumiire d'un grand nombre d'^oiles, 

r^unies dans un cfaamp 4itoii. La TSn-eme des n^uleuses de la 

Connaissance des temps est un amas dont la .distance se trouve 

= 734- unit&. Elle est invisible k Toeil nu^ qui la terrait si sa 

dislance ^tait r^uite au quart, ou it 184 unites. Le telescope de 

20 pieds la montrerait encore, mais comme n^uleuse non r^o- 

Inble, a la distance de 13707 unit&, et le t^escope de 40- pieds 

meme k la distance de 35i75'foi8 celle de Sirius. 

Heureux morlel que fut ilerschel, de jouir, a I'age de 80 ans, 

d'une penetration de Tesprit et d*une clartd du jugement qui le firent 

composer s^ deux derniers memoires, remplis d'une speculation 

sublime et profonde ! 

12. ProsT^ de rasAronomie stellaipe depute 
XSr. Herscliel Jnsqu'ii F^fioque actueUe. 

Dans Fanalyse pr^c^dente des travaux de Herscbel relatifs a 
la voie lact^e, il a et^ indispensable de toucher en partie aussi les 
recberches qu il a faites dans les autres sections de TastroncHuie stel- 
laire. Jetons maintenant un coup d*oeil«gdneral sur Thistorique des 
prc^es que la science stellaire a faits, depuis le decis decet astro- 
nome jusque v^rs Tepoque actuelle, en suiyant les six sections 
indiquees p. 23. 

i. Les id^es de Herscbel sur> le corps opaque du Soleil, entoui^e 

d*une enveloppe luisante et compos^e de plusieurs couches, est 

gen^alement adoptee, etant d^uite des ph^nomenes observes, 

. . par des considerations geom^triques. Mais laissons le Soleil de 

'cote, comme appartenant au systeme particulier dont il est le 



coqM ceqCnl. Quuil aux fhiaamhoitt des ^toil^ cfaaageante^ 
iU oat 4jlji Tobjet des diodes soign^s de plumurs aatrodonies, 
sortout de Weslphal, d*01bers, de Sir J. Herschel el de 
M. Argelander.*^ Ce aavant aatronome nous adoim^ eaoatre 
son bel atlas ciSleate, accompagn^ d'un catalogue. Dans cet ex- 
cellent ouvrage, toutes les ^iles Tisibles k I'oeil nu, k Bonn, 
ont ii4 indiqu^ pour la premiere fob arec une exacte nota- 
tion de la grandeur apparente , donn& d apris iin examen r^H^d 
et comparatif, fait sur le ciel. Ce travail et les quatre catalogues 
de Herschel sur T^clat oompantif des ^toiles serviront de base 
aux recherches futures sur la p^iodicit^ s&ulaire dans I'eclat 
apparent des i^iles*'). 

2. Quant k la parallaxe des ^toiles fixes, les efforts de Herschel 

avaient Of. sans r&ultat Cest quk cette ^poque, les microme- 
tres ^taient encore trop imparfaits pour les observations prases 
que cette recherche delicate r^lame. Mais enfin les efforts des 
astronomes ont 4ii couronn& d*un succis r^el. L'astronomie de 
nos jours se glorifie de marquer V^poque, ou Vdchelle des distances 
dtt monde stellaire a Ai reconnue, au moins pour quelques 
cas speciaux. Nous reviendrons sur celte mati&re dans la seconde 
paortie de ce rapport. 

3. Le moiivement propre apparent d*une dtoile fixe est le r&ultat 
du mouvemeht r^el de T^toile, et du mouvement parallactique 
que produit Je d^placement du Soleil dans lespace, s'il existe. 
La science avait k d^couvrir ce ddplac^ment, dcni Teffet sur 
chaque ^toile ^tait cachd par le mouvement rtfel de cette der- 
mhre. Cette separation Aait tellement ^pineuse, que Bessel, 
dans ces celibres Fundamenta cpii foumirent les premi&res 
connaissances praises sur les mouvements apparents d'un grand 
nombre d'cftoiles, na pas cm pouvoir donner son assentiment k 
ropiniim ^oacee par Sir W. Herschel sur le displacement du 
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systime solaire dans la directimi de laconafellationd^Hercule, 
opinion qui n'avaTt ^^baa^ quesur unnombre comparatiTement 
petit de donn^es. II a 4i4 r^rv^i M. Argelander de mettre 
la FfSalit^ dumoaveinent du Soleil hors de contestation, et den 
determiner la direction, k Taide d'une belle s^ie d observations, 
sur les lieux d'un grand norabre d'^toiles, faite k Abo, et qu*il 
comparaaux lieux trouv^s par Bradley, pour Npoque de 1755. 
UAcad^ie, aprfes avoir public, dans ses M^moires, le travail 
de M. Argelander sur le mouyement jnropre du Soleil, a cru 
devoir en reconnaltre le bant m^rite, en lui d^ernant, en 1836, un 
prix D^midoff. Depuis , un second pas a ^t^ fait dans cette re- 
cherche par M. O. Struve qui, profitant des positions d'un grand 
nombre d'^toiles determrn^es, pour 1825, k Dorpat, a r^nssi d*^- 
valuer aussi la vitesse angulaire du mouvement solaire, vu de la 
distance moyenne des ^toiles depremijsre grandeur, etde verifier 
la direction de ce mouvement, donn^e par M. Argelander. 

Nagu^re le grand Bessel, enlev^ depuis k la science, avait 
tentd de donner une nouvelle direction k la recherche des 
monvements propres des ^toiles. Le d^placement d*une ^toile 
dans I'espace doit d^vier de la ligne droite, par suite de 
Tatta^ction qu*exercent les autres corps castes sur T^toile 
en mouvement. Cette thise est incontestable, depuis que la 
science areconnu que la gravitation existe au delk deslimites du 
syst^me solaire, s'^taht manifest^, selon Herschel, ixas la concen* 
tration des ^toiles en atnas, et le plusdistinctement dans les oibites 
des i^toiles doubles. Jusqu'ici, tops les mouvements propres des dtoi- 
lesont ^ti regards conmie faits en Mgne droite, et Ton supposait 
que les deviations produites par lattraction ^taienttrop petites, pour 
devenir sensibles , dans le court espace de 75 ans ^coul^s de- 
puis Bradley jusquk IVpoque des observations d'Abo; ouqne les 
pertodes des etoiles mouvantes ^taient d'une dur^e extremement 



grande. Bessel crut pouToir d^nAxBtrer que dantdflu das tfloiles 
dont le mottvemeDt propre a ii6 reecMUitt, Siriua^t Procyon, le 
numTement recUligne n exirte pas, et qne par coni^cjiient Teffet de 
lattractioii a*y ^tait' d^k manifeai^. Par suUe d*ttDue aaalyae exacte, 
il reconnut que la eauae de oette attraction ne peut etre cherah^, 
c[tte dans un corps degrande masse et asses voisin de T^toile* Or, 
comme untc^l corps a'^tait point visible, il se vit enjgag^ kadmettre 
pour cbacime desdeux Voiles un grand corpsppaque, autourdu- 
quel r^toile deorit son orbite. La conclusion est de loute rigueur. 
Vof la done une immense perspective qw souvre k la science. Mais 
j'avoue, qu'il me paralt permis de r^voquer encwe en dbule le fait 
d'un mouvemeni nonunifonue attest^ par Tobservation, etdaltri- 
buer la deviation apparente a Timperfection des <^servations. Eln 
tout cas, c'est unobjet qnim<{rite la plus haute attention, ei qui 
nous engage k augmenter au possible lexactitude des observations 
qui d^enninent les lieux appanenls des ^toiles *^). 

M. Maedler de Dorpat a envisage, depuis, lemouvement propre 

des ^toiles sous un point de vue opposi^. II croit que les Pl^des 

forment le groupe central du syst^me de la vc»e lact&, et que la 

plus brillante ^toile de ce groupe, Alcyone, peut etre regardi^e 

comme soleil central de la voie lact^e, autoiir duquel toutas les 

^tofles se meuvent avec une vitesse moyenne angulaire idcntique, 

quelle que soil la distance lincfaire au corps central, et Tindinaison 

de I'oibite. Une hypothfese analogue a ^t^^noncee par Sir J. Her- 

scbel en 1833*'), comme celle qui rend possible la stability du 

syst^me d'tin amas globulaire, dans lequel un tr^ grand nombre 

d'^tofles, de me me grandeur et uniform^ment espac&s, se trouvent 

r^iinies. En reconnaissant la hardiesse de Tapplication de cette 

hypothise au systeme de la voie lact^e entiire, je crois quelle est 

beaucoup trop basard^ pour Ti^tat actuel de la science, et*qu'eUe 



eM expoB^ k des objection^ trte graves, soil th^oriqueft, soitdu 
coti^ des phifnomines G^Slortes. 

4. Dans la parlie de rastronomie stellaire qm regarde les ^toiles 

doubles et mukiples, les progr^ es plus brillants out iii fails, de* 
puis Fessor pris par Herschel. Les oiateriaux se stmt muneusdment 
accrus, la thiSorie est parrenue k diStenuiuer les AimeniB des or- 
bites d'un nombre consid^^le de sjst&ines binaires, et les pe- 
riodes des i^Toltttions^ ella a reconnu que toiis ces mouvements 
' s'ex^utenl dapr^ les lois keppl^ennes, ou que les lois de 
la gravitation, ^tablies dans le systime solaire, sont des lois g^ 
n^rales de TuniTers visible. Par des mojens instrumentaux puis- 
sants, accords par la munificence Imp^riale, deux desobser- 
vatoires Russes, ceux de Dorpat et de Poulkova , peuvent se 
vanter d avoir le plus efficacement contribu^ k ces progr^ %r 
John Herschel, dans son s^jour au Gap, a ^iendu la recherche 
des ^toiles doubles jusqu aux r^^ions c^sties antarctiques. Enfin 
presque tous les observatoires du monde, soit publics soit pri- 
v«Ss, et qui sont en possession de telescopes d*une force distin- 
gu«$e, vouent aujourd'hui une partie de leur activity k fexplora- 
tion ult&ieure des phibiomfenes que nous pr&entent les systimes 
stellaires compos^.*^) 

5. U^tude du ciel n^yuleux paratt etre le domaine presque exclusif 
des Herschel. Les vastes travaux du pire ont 4i4 r^fites en 
majeure partie par Sir John Herschel qui publia, en 1833, 
son nouveau catalogue contenant les positions et leSs descriptions 
8oign<$es de 23M amas et nAuleuses, dont 1800 k peu pris sont 
idnatiques avec les n^uJeuses deSir W. Herschel, et 500 nou- 
velles. Par ce grand travail, ex^ut^ dans les veilles de 8 anm^es 
consecutives, le nombre des n^uleuses revues en Europe s*eiive 
k environ 3000. La connaissance des nAuleuses de la p<niion 
de la voute ctfleste qui ne se voit pas en Europe, restait long- 



temps hnparfaite. Le n^Mnbre de 42 amas et nAuleuses, recon- 
nues par les faibles lunettes de Lacaille, ne fut augment^ 
qnen 1827, par la publication que fit Dun lop, d'un catalogue 
de JG89 n^buleuses et amas observes k Paramatta , en Nourelle 
HoUande, it Taide d*un t^escope newtonien de 9 pouces douver- 
ture. G'est par ce travail que nous avons re^u les premieres no- 
tices ei^ades sur les deux nu^es, dites de Magellan. Le petit 
nuage, selon Dunlop^ est probablement un bel ^bantiUon de 
la n^ulosit^ dont^est compos^e la partie-^oign^e de la voie lac- 
tie, Le grand nuage, dit-il, ressemble, en ^clat, k la partie de 
la voie tactile, visible dans TEjCu de Sobieski. Ges indications 
confirment Topinion de Lacaille qui regardait les deux nu^es 
conime portions d^tach^es de la voie lact^. 

Un excellent r^simi^ des ph<$nomenes des amas et des n^- 
buleuses du ciel a ^t^ donn^ dans Tastronomie de Sir J.. 
Herscbel, en 1833, ^poque ou il avait achevd son catalogue. 
Nous esp^rons que cet illustre astronome nous donnera bien« 
tot, ses vues d^taill^s sur cette partie de Tastronomie stellaire, 
car c'est lui qui y est sp&ialement appeld, comme ^tant le seul 
parmi les astronomes qui ait examine la voute cdeste enti^re. Tout 
le monde sait que Sir J. Herscbel a fait au Cap un scfjbur de 
4 ans , pour y completer les travaux qui immortalisent le nom 
de Herscbel, en les dtendant sur les parties du ciel invisibles 
en Europe. Cest avec la plus vive impatience que les astrono- 
mes attendent les publications sur les travaux du Cap, que ce 
savant a annonc^s, depuis soti retour en 1838. 
6. Quant k Vexplication de la voie lact^e, la science est rest^e k 
pen pr^ stationnaire, depuis le d^es de Sir W. Heirscfael. 
Mais on pent demander, pourquoi les astronomes ont-ils main- 
tehu g^n^ralement Tancien systime sur k voie lact^e, ^nonc^ en 
1785, quoiqu'il eut ^i enti^rement abandonn^ par lauteur lur- 



meme, cotmti^ noiu Vavw$ d4m(mVti. Je crois qui'il fiml en 
chercher Texplication dans deux ckrctMaslances. C'<^iait iin.syst&me 
entter, imposant par la hardietae et la pr^aion g&Hn^tricjae de 
sa construction^ et que Tauteur n avait jamais rrfyoqa^ dans' sa 
totality. Dans ses traitds, public depuis IMI8, on ne rencontre 
cpe des vues partielles, mais qui sufEsent, en lea £omparant 
entre elles, k comprendre Tid^ finale du grand astronome. 
Nulle part l<s matdriaux complets ne sont plus indisp^iaables, 
que pour un succfo r^l dans lexplication de^ la voie lactee. 
C'est pourquot nous nous Michons du surcroH ins^r^riable, 
que foumiront les travaux de Sir John Hersekel, qui a ap- 
pliqu<$ la m^hode des jauges aux r^ons cdestes antanstiques, 
ou il a fait le d^nombrement de IQMO ^toiles, dans 2300 
champs de son tiflescope.*^) 

RECHERCHES SUR LA VOIE LACT£E, DONNfiES 
DANS L'INTRODUCTION DU CATALOGUS 

REGIOMONTANUS. 

Dans Isi Description de rObseruafcire c^ttral^ p. 2$8 — 871, j*ai 
eu Toccasion de prod^jre quelques iddes, sur la consUtution de la 
voie iact^e, que m'avait foumies la distribution des ^toile^ jus- 
qyik la septi^.me grandieur, reconnue d^ins une r^ision de T^i^i- 
sphere bor^l finite k Poulkpva, Ayant c^pendant seiiti que }e$ ma- 
t^riaux employes f^laient trop incomplets, en ne s'^tendant que jus- 
qu'aux ^toilea de sepii^me grandeur, et qu'ils mwquaient inen^ 
de Tuniformit^ r^uise dans la notation de^ grandeurs appare|i|es,**) 
je^n'b&iiai point k reprendre la r^berche, lar§ de ).'2|ch^venieiit de 
Timpression du cataloguie d'^Loiles, calci;^^ P^C M* Weiaae sujt les 
zones d^ Bess el, et pubU^ p^ notre Academic. Dan^ I'introdvietion 



de ce catalogue que j'ai compos^e, la dialribution des ^toiles forme 

s 

I'objet {HrtBcipal de la recherche. Je donnerai maintenaul un tisv^ 
me des nbultats auxquels je suis parvenu, en remarquant que ce ne 
sera point une simple rdp^tition de ce qua j'ai dit dans rinlroduc- 
tion du catalogue, mais en majeure parlie une discuaaion ull^rieure^ 
a laqpielle je me sens engage, surtout par une nourelle ^ude des 
memoires de Sir W. Herschel, faiie dcpuis, et dont les rtisullats 
out i\i exposiSs dans la partie hislorique de ce rapport. £n effet, je 
me suis convaincu, que mes idtSes aetuelles^ sur la voie lact^, ne 
sont en opposition quavec le systime de Herschel de 1785, mars 
extremement conformes aux vues posl^rieures de ce grand astronome. 
L'astronomie modeme poss&de deux grands travaux relatifs k la 
d^iennination d'un grand nombre d'^toiles fixes, visibles en Europe, 
et qui fWent ex^cut& par Lalande k Paris, depuis. 1789 jusqu'en 
1800, et par Bessel et M. Argelander, a Koenigsberg et k 
Bonn, depuis 1821 jusqu'en 1844. Dans ces travaux, le ciel a ^t^ 
divis^ en zones de 2^ de large en d^clinaison. Les positions 
des ^toiles identiques dans les deux travaux, distants de 20 a 60 
ans entre eux, nous fourniront sans doute de nouveaux mat^riaux 
precieux sur les mouvem^nts propres des etoiles. Mais pdur cette 
comparaison, des catalogues arranges scmt indispensables. L'Asso^ 
ciation Britannique a fait ex^cuter la reduction complete de 
fHisioire cSteste de Lalande, et I'^dition achev^ de ce catalogue 
3 ^t^ annonc^, dans la demiere reunion aniiuelle de cette soci^t^. 
M. Weisse, directeur de TObservatoire de Cracovie, s'e'tait chargd * 
dii m^me twivail de reduction et d'arrangement, pour la porti<m des 
2ones bess^iennes, qui va depuis — 15° jusqu'k + 15*^ de d^cH* 
naison. L'^dftion de ce catalogue*') est done un service important 
rendu par notre Academic k la sciencp.**) 11 est k d^sirer que le 
•^ste des zones soit reduii ^galement et le plus tot possible , en 
forme de ci^taloguci afrangip. 



Le catalogue de M. Weisse contient les positions de 31895 
^toiles, r^duites k Vepoque de 1825,0* La plupart des Voiles ont 
4i6 observees. une seule fois, coDform^ment au plan du travail. 11 
se trouve cependant 4776 etoiles observes k deux ou plusieurs re- 
prises. 807 Etoiles sont sitii^es au delk des limites exactes — i5® O' 
et 4- 1^^ . En les rejetant, ainsi que trois Etoiles de dixiime 
grandeur, nous avons 31085 Etoiles diffi^rentes dans la Zone*) in- 
diquee de 30^ de large en d^clinaison. Selon les classes de gran- 
4^ur apparente, le total se divise en**): 

Gm Voiles luisantes ou des grandeurs iJiAn 
2500 ,, de 7-eme grandeur, 
8183 „ „ 8-eme „ , 

19738 „ „ 9-ime 



„ „ %W X««*K^ „ 



Ces chiffires ne repr^sentent cependant point les nombres des 
etoiles existantes de la Zone, nombres qui, par la nature des obser* 
rations, doivent etre plus grands. En comparant p. e. notre catalogue 
a Y Uranometria^ nous trouvons que des 1014 Etoiles visibles de M. 
Argelander, le catalogue contient 825, ou 81 pour cent. Si cette 
relation ^tait- g^n^rale, pour toutes les classes de T^clat et pour 
IVtendue toiale du catalogue, on naurait, pour trouyer les cbiflSres 
des Etoiles exislantes, quk diviser les chiffires des etoiles du catalogue 
par P=: 0,8136. Ge procede donnerait 39146 Etoiles existantes de 
la Zone, des grandeurs 1 k 9. Or ce chiffire doit etre tr^s inexact; 
car la chance de manquer une etoile, dans son passage imprdvu par 
le champ ^claire de la lunette, en mouvement entre les limites d'une 
zone de 2 degres en large , augmente soit pqur les Etoiles plus fai- 
bles, soit dans les regions les plus riches en Etoiles. II fallait done 
comparer notre catalogue k un autre catalogue qui o0re un grand 
nombre detoiles, au dela de la sixieme grandeur, ou t^escopiques. 



*) Pour ^viter T^uivoque , j'^ris Zone avec un^ majuscule, pour d^ 
signer la portion du ciel contenue entre — fft® et -{• 18^ de d^linaison« 



Le calibre catalc^e de Piazxi conlient 7616 ^toiles, dont 2502 
appartiennent k notre 2U>ne. Les ^toiles de 9-ime grandeur sont ce- 
pendant rares chez Piazzi. En les rejetant, et eu ^gard aux dif- 
ferences des notations de V^clat selon Piazzi et Bessel'^), nous 

trouvons, que 

dans les grandeurs Ift6 7 8 1^8 B., notation 

de Bessel, 

le catalogue de Piazzi contieut 806 627 907 2339 Voiles, 

dont se trouve dans notre catalogue 660 533 727 1920 „ 

En prenant les deux derniers chiffres, nous recevons une pl^* 
nitude moyenne du catalc^e*, P = 0,8109, pour les ^toiles des 
grandeurs 1 k 8, qui ne s'^carte que tr^s peu de celle que nous 
a fournie la comparaison du catalogue k TUranom^trie , savoir 
P= 0,81 36, pour les etoiles des grandeurs I k 6. Mab la pleni- 
tude P de notre catalogue change encore consid^rablement , selon 
les heures de Tascension droite, ^tant la plus grande dans les heu- 
res pauvres en Etoiles, et la plus petite dans les heures les plus 
riches. Nous trouvons p. e. que dans I'heure XII de Tascension 
droite, il y a 121 Stories de Piazzi, des grandeurs t a 8, dont 111 
dans notre catalogue, d'oii suit P = 0,9l7i; tandis que Theure XX, 
qui est tres riche, donne 206 Etoiles de Piazzi dont H4 dans no- 
tre catalogue, et P = 0,6990. Pour Theure VI, la plus riche de tou- 
tes, en Etoiles, nous avons meme P = 0,5687. Done, dans notre ca- 
talogue, 8 pour cent des Etoiles existantes manquent k Theure XII^ 
30 pour cent k I'heure XX , et i3 pour cent k Theiu'e VI. Nous 
voila forces k abandonner les plenitudes moyennes, et k recourir 
aux plenitudes partielles , selon les difierentes heures d*ascension 
^oite, et selon les classes de T^clat, pour parvenir au nombre pro- 
bable des etoiles existantes, dans chaque heure k part et dans la 
Zone totale, d'apres les divisions de la grandeur apparente. Par 
cette voie, nous ^ apprenons que notre Zone celeste contient 141-60 
Etoiles existantes, des grandeurs 1 k 8, dont 1134*7 avaient ete ob- 
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•^rv^es par Bessel, et que la plenitude moycnnc de noire cata- 
logue, pour ces classes de' racial, est P = 0,784T. 
Ces chiffires se distribuent de la maniire suivante : 

dans les grandeurs 1 li 6 A. lW, 8 B. I it 8 B. 

nombre des etoiles existantes 1014 2889 10557 1U60 



« 



(( « du catalogue 825 2339 8183 11347 



P = 0,8136 0,8096 0,7754 0,7847. 
J ai design^ ic.t par 7 B. les ^toiles restantes , en soustrayant du 
nombre des ^toiles 1 a 7B., le nombre des ^toiles 1k6A. = 1k6,65B. 

Les plenitudes moyennes du catalogue diminuent par cons^uent 
un peu dans les classes successives de I'^clat, 6, 7 et 8. U est a pr^- 
sumer (jue cette diminution devienne plus rapide dans la classe 
suivante. 

II nous reste revaluation du nombre des etoiles de neuvi^note 
grandeur, existantes dans noire Zone. Ici le catalogue de Piazzi 
ne suf&t plus, parce cp'il offire un trop petit nombre d etoiles de 
comparaison, pour servir de base a un r^sultat exact. Heureusemeni 
une .autre voie de recherche se presente. Parmi les 31085 Etoiles 
observ^es de noire Zone, il y a 4614 qxii ont ^t^ r^petees, c. a. d. 
observ^es deux ou plusieurs, fob. En s^parant ce nombre en deux 
classes, nous voyons que 
parmi les 1 1347 et. des gr. 1 k 8, il y a2209 et. repetdes; ou 1 parmi 5, 
(( « 19738 tt de9-emegr., a 2405 <i « u 1 « 8. 

Cette . difference s'explique par la circonsiance , que les etoiles 
de neuvieme grandeur ont ete passees^ dans lobservation, en plus 
grand nombre, que les etoiles plus luisantes. En appliquant I'ana- 
lyse'^) au cas present, on parvieni, par^k combinaison des plenitu- 
de connues, poiu* les etoiles des grandeurs 1 k 8, avec les repetitions 
correspondantes, soit des etoiles de ces classes, soit des etoiles de 
neuvieme gi^ndeur, k la connaissance des plenitudes pour les etoi- 
les de n^uviime grandeur, dans les differenies beures de TascensioA 



cette gnodaW. Lb •omint d^ft cUfim tfouvtfi ainsi pmur !«• htlires, 
nous indi<{ue 377S9 ^teil«« •xistatftttfs 4e nmivihae grandeur , dont 
19738 oal 4Uir observrfci par Bissel, ou uue plenitude moyeBne 
P=<>,5;^30, b^ucoup ]|>lus petite poUt lea ^toile^ de neuviime 
grand^tU*, (jue celle qiil conVient aux autrea ^toiles plua luisantes 
P = 0,74*7. 

Si nous r^unissona maintenatif toutes lea claasea de I'^clat, dont 
il est question ici, nous avons: 

31085 etoHes des gr. 1 k 9, obaervees par Bessel, 
52199 (( ci a (( , existantes dans la Zone^ 

et P = 0,5955, la pti^nitude moyenn^e g^^rale de notre catalogue. 

De ce^ chiffres nous tirons la cons^<{uence que le catalogue que 
nous avons public, doinne en grfn^ral 

78 pour cent des etoiles.dea grandeurs 1 k 8, 
92 a an (( cle 9-j;me grandeur, . 
^ II « « c( dca grandeurs 1 k 9. 
Mais les pour cent varient encore dans les heures, et une table 
g^n^raie de la plc^nitud^ du catalogue <{ue j ai calctil^e , fait voir 
qu'il y a un maximum absolu de 91 pour cent dafts Theiu^ II, 
pour led ^toiled des grandeurs 1 k 8, et un mfnimuni de 39 pour 
cent, dans Theure VI desf Stories de 9^c^e grandeur. 

J'ai montr^ d^jk en 1827, qu*en divisant la voute celeste vbible 
en Europe, par des cercles parallMes a T^quateiur, il se manifeste, 
dans les zones ainsi formes, une distribution presque uniforme des 
^toiles, si Ton consid^re k la fois les 24 beures de I'ascension droite, 

I 

mats qu'une condensation variable se pronouce, pour chaque zone, 
dans les beur^ succeasives de Tascensit^ droite- Le tableau tuivant 
et qui r46ume les r^ultats nqnaeriquea de notre recherche actuelle, 
nous servira de guide dans Texionen de la distribution des ^toiljcs, 
dans If^f. heures de notf^Zone de 30 d^^s de large en declipaison. 



MmnJb9e9 Aem ^tolles existanieSf sdon tern difWvente^ 
dames de r^etat* dam la Zone comprlie enire 

- 15^ e« 4- 15<^ de d^eUnaison^ 



H«ures. 


IktMtA 


. 6A. 


7B'. 


8 a 


9B. 


lieA. 


1&9B. 


I. 


10 


19 


106 


297 


1084 


29 


1516 


II. 


14^ 


26 


86 


340 


1143 


40 


1609 


in. 


16 


29 


85 


340 


1077 


45 


1547 


IV. 


21 


1-6 


115 


475 


1489 


67 


2146 


V. 


35 


57 


124 


599 


1927 


92 


2742^ 


VI. 


18 


4« 


192 


848 


3318 


64 


4422 


VII. 


8 


28 


131 


594 


2814 


36 


3575 


VIII. 


15 


17 


146 


508 


2168 


32 


2854 


IX. 


16 


2^ 


104 


369 


1460 


40 


1973 


X. 


10 


16 


109 


382 


1114 


26 


1631 


XI. 


15 


15 


106 


305 


1356 


30 


1797 


XII. 


8 


23 


74 


300 


1199 


31 


1604 


XIII. 


11 


25 


100 


323 


1074 


36 


1533 


XIV. 


U 


21 


100 


368 


1263 


35 


1766 


XV. 


13 


18 


127 


368 


1370 


31 


18% 


XVI. 


12 


23 


148 


337 


1141 


35 


1661 


XVII. 


20 


11 


194 


488 


1398 


31 


2111 


XVIII. 


15 


23 


199 


803 


2189 


38 


3229 


XIX. 


U 


41 


167 


621 


1908 


55 


2751 


XX. 


19 


31 


114 


520 


1882 


50 


2566 


XXI. 


15 


35 


84 


356 


1262 


50 


1752 


XXII. 


18 


24 


95 


350 


1165 


42 


1652 


XXIII. 


' 16 


29- 


95 


308 


1363 


45 


1811 





9 


25 


88 


358 


1575 


34 


2055. 
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Eln redundant la demrire cokmne cpii se rapporte k la totality 
Aes Voiles des- grandeurs 1^9, nous voycnia que les chi&es vont 
en croissant, depuis I'heure I jusqu'k TheureVI^ puis en diminuant 
jusqu'ii rheure XIIL Ici . coinmence une seronde augmentation qui 
atteint le second maximum k Theure XVIII, d'ou se manifeste la 
seconde diminution jusqu'k Fheure 0. Gette marche des chi&es 
nous engage k diviser la Zone totale en 6 r^ions, chacune de 4 
heures, dont deux riches en ^toiles, quatre pauvres. Les deux 
regions riches embrassent les heures Y k YIII et XVII k XX. 

L*on reconnalt encore mieux la marche g^n^rale de la disti-ibu- 
tion des Voiles, en comparant^ dans les diffS^rentes classes de T^clat, 
le nombre des' ^toiles d*une heure quelcouque au nombre moyen 
de toutes les 24 heures. Nous avons eu p. e., ien tout, 37739 ^toiles 
de neuviime grandeur, ce qui donne, pour chaque heuris, un nom- 
bre moyen de 1572 ^toiles* Mais dans Theure-I, il existe 1064 
etoiles, et dans rheureVI, il en est 33f8. Ges deux nomfares divi- 
ses par 1572, donnent 0,689 et 2,110, chiffires qui expriment les 
density des deux heiires, relatives k la densite moyenne. Une ta- 
ble de ces densit^s a it4 donnee dans introduction du catalc^e. 

Jai repr&ent^ ces densit^s meme graphiquement, dans une des 
planches ajout^es k Touvrage, pour 5 differentes divisions de T^clat, 
savoir pour les grandeurs 1 k 5, 6, 7, 8 et 9. Une li^e cou]i>e in- 
dique , dans chaque classe , la marche de la density exprim^ par 
Tordonn^, dont I'abcisse exprime les heures de lascension droite. 
La ressemblance des courbes, pour les grandeur 7, 8 et 9, est frap- 
pante, dans toutes les heures de I'ascension droite; elle existe aussi, 
pour les grandeurs 1 k 6, mais un peu modifi^e, surtout dans les 
demi^res heures de I'ascension droite. 

Pour gagner des id^es plus completes, il fallait avoir une 
^helle des distances relatives, entrele Soleil et les ^toiles des dif- 
ferentes classes de grandeur. Nous verrons, plus tard, que Ton est 



autorts^ dadmettre approximatiTeme&t use distrilmttOBi dos iuAts, 
proportionnelle aux e^ces, dans les deux r^gi<ms riches de notre 
Zone. En prenant maintenant pour imit^ des distances le rayon = a, 
d*ime sphire qui renferme toutes les ^toiles visiblei k Toeil nu, se- 
Ion M. Argelander, nous parvenons aux rayons suivants des spfajt^ 
res dont les surfaces s^parent les ^toiles d'jone claside, de celles de 
la suivante, ou aux distances extremes des Aoiles de cfaacpie classe 
de r&lat^*): • 

grandeur apparently K A. 6 A. 7 B. 8 fi. 8 Rt 

rayon 0,7126a a 1,611 3a 2,5560a 3,9350(i. 

Cest done une sphere d*iui rayon k peu pres 4* fois plus grand 
que la distance extreme des ^toiles visibles a roeil nu, qui est 
Fobjet de notre ^tude, non pas dans sa totality, mais dans une 
portion situee des deux cotes de T^uateur celeste, et-qui est ter- 
miAde par deux surfaces coniques inclin^es de 15^ k Tdquateur, et 
doEtt le sommet est plac^ dans le Soleil. En consid^rant maintenant 
que nous avons fait abstraction des declinaisons, dans notre recherche 
sur la distribution des ^toiles, les chiflfres obtenus des densites peu- 
vent etre regards comme valables, pour un disque ifquator^, d'une 
^paisseur ind^termin^, et dont le rayon est egal k oelui de la 
sphere totale. 

Une aeconde planche ajout^e k la preface du catalogue represente ce 
diaque ^uator^, avec les densites relatives, ej:prim^es par Fintensite' 
de Tombre. Le Soleil occupe le centre de la figure, hts rayons des 
cercles qui terminent les diff^rentes classes de T^clat sont indiques 
^galement en bas de la figure. La p^ipherie ext^rieure du disque 
est done k la distance extreme des dtoiles de 9-ime grandeur. Le 
cercle qui renferme les ^toiles visibles k loeil nu, se distingue dans 
la figure. Cest en dedans de ce cercle que nous voycms le plus 
de detail de la distfibution des etoiles, par suite natarelle d« pe«* 
tit eloignement. Cependant les parties du disque, situees au delk 



de cette partie centrale, tont les plus propres pour juger des lois 
g^idndes de la distributian ; car c'est Ik que rinflaence des m^ea- 
larft^ accidentelles est moins sensible. 

En ccmbinaDt k pr^nt toas les mat^riavx doDt je viens de 
donner rexpositfoa, nous parvenons aux theses suivantes sur la di- 
str3>uti(Hi des ^toiles dans le disque ^quatonhil; 

1. Le Soleil qui occupe le centre du disque, est entour^, de tous 
cotes, d'^toiles des 9 classes d'^lat. Mais il se manifeste une 
in^galite frappante dans la distribution des ^toiles, et qui con- 
siste en une condensation graduelle vers une ligne principle, 
qui est k peu prfes un diam&tre, situ^ entre les points 6^ W 
et 18^ 40^ de la pdriph(Me. C'est sur ces deux directions, que 
tombent les plus grandes densitfb, soit g^nerales, soit des clas- 
ses 7, «8 et 9 de T^clat. 

2. Les plus petites densittfs tombent sur le diamitre siturf entre 
les points 1^ 30^ et 13^ 30^ de la p^riphtfrie. Ce diaiii&tre*fait 
un angle de 78^ avec celui des plus grandes density. 

3. Nous ne pouvons ftdmettre, pour la condensation, d'autre loi 
qiue celle, qu'en divisant le disque en bandes paralUles au dia- 
metre prmcipal,. la density dans ces bandes success! ves diminue, 
des deux cot^ du diamitre principal, avec la distance k ce dia- 
metre. Si nous comparons, pour les ^t(»les de ^ime grandeur, 
lajnoy^ine =3 1,751 des deux plus grandes density des heures 
VI et XVIII, avec la moyenne = 0,686 des deux plus pe- 
tites denotes, des heures I et XIII, nous recevons la fraction 
0,686: J, 7M= 0,392, pour la density d'une bande qui est doig- 
n^e au diamitre principal de la distance moyenne des ^toiles 
de neuvi^me grandeur = 3,415 a, en snpposant que h densite 
=: 1 a lieu aux environs du diamitre principal. 

4. La in^ularit^ de la distribution des ^toiles, paralleiement au 
diamitre principal, se prononce le plus distiaclement dans le 
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fait, qoe la moitie du dUque offre toujour^ k pen prts un meme 
nombre d*^toiles, quelle que soit la position du diametre qui 
fait la division. Prenons p. e. les ^toiles des grandeurs I k 8, 
comme celles doni les chifires sont les plus exacts, nous aurons 
les sommes suivantes dans les demi-disques successifs, en commea- 
9ant par celui qui comprend les etoiles depuis 0*iill incl.,elc. 

7342 7148 7118 7312 

7267 7084. 7193 7376 

729* 7166 7166 7294. 

7331 716* 7129 7296 

7387 714.1 7073 7319 

7250 7111 7210 73*9. 

S, Uaspect de la figure nous indique, que la ligne des plus gran- 
des densit^s ne passe pas exactement par le Soleil, ooais k une 
petite distance, k peu pr&s de 0,1a, de cet astre, du cote de 0^ 
*0'. En tirant ici par la figure une corde, parallele au diametre 
entre les points 6* *0' et 18 *0' de la p^riph^rie, dans cette 
distance =0,la du centre, le point du %nilieu de cette corde - 
sera le centre de gravity d*un cercle, decrit de re point avec un 
rayon ^gal a celui du disque , eu ^ard aux diffi^rentes densit^s 
des etoiles. Le Soleil esl doncsitue' dans la direction de 12^ 
*0' dascension droite, k partir de ce nouveau centre. Leffet de 
cette petite excentricit^ du Soleil se prononce aussi dans la 
distribution des Etoiles visibles a Toeil nu. Pour celles ci, les 
deux maxima de la density ne ^nt plus en ligne droite, 
mais Tun tombe sur 5* 80' et Fautre sur 20^ 30', ce qui in- 
dique que le Soleil se trouve dans la direction de ^(5^ 30' 
-|- 20^ 30 ) -= 1 3^ P , k partrr du point de milieu du diametre 
principal. On pent meme evaluer approximativement, par Tangle 
= 225^ compris entre les deux directions des maxima, la di- 
i»tance du Soleil au diametre principal, qui se trouve = 0,19a. 
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En prenant une moyenne des deux d^tenninations , nous avons 

le Soleil situe vers 12* 50 , ou vers la constellation de la Vierge, 

dans une distance =0,15^, qui est k peu pres ^gale au rayon 

de la sphere qui s^pare les ^toiles de premiere et de seconde 

grandeur. 

6. La ligne de la plus grande density n'est cependant pas tout k 

fait une ligne droite, elle presented quelques inflexions, et il y 

a, pres de cette ligne, des lacunes et des accumulations extracMr- 

dinaires. G*est ainsi que nous voyons, dans la constellation d*Orion, 

one richesse remarquable d'^toiles visibles k I'oeil nu, tandis que, 

dn cot^ du Serpentaire, les ^toiles des grandeurs 1 k 6 sont tres 

rares, comme si elles s'etaient reunies ioutes du cot^ d*Orion. 

II y a de ces petites anomalies locales aussi dans les autres 

classes d*^clat; et il paralt, que Tangle de 78®, compris entre la 

direction de la plus grande density et celle de la plus petite, 

s*explique par ces anomalies, car sans ce\k il aurait du etre 

de 90^ 

Les theses pr^edentes forment le resultat d'une recherche bas^ 

uniquement sur les zones de Bessel et sur I'Uranom^trie de M. 

Argelander. II s*agit maintenant de comparer ce resultat au ph^- 

nomene de la voie lact^e. 

Nous Savons que la voie lact^e n'est pas tout k fait un grand 
cercle du ciel. Gar en prenant partout sa trace moyenne, elle ap- 
proche d*un cercle parall^le, distant k peu prfes de 929 de son pole 
bor&l, situe sur les bords de la Cheveliu^ et des Chiens,~ en 12* 
38 d'ascension droite et -4" 31,5® de d^clinaison. L'^quateur est 
coup^, d*un c6te par la double branche de la Voie , pres de la 
queue du Serpent, en 18* 36^ sous un angle moyen de 55®. Cest 
le noeud ascendant. L'autre intersection, par le noeud descendant, 
a lieu en 6* 40', sous un angle de 60,6®. Entre ces deux npeuds, 
la voie hctie d^crii sa moiti^ bor^e, qui s'^live k sa plus grande 



dMinaison moye»n«i de 53,5^, dao^ U cooM^llation de Cassiop^e 
sotui 0^ 40', taodis que la moiti^ auitrale et iiivifiible chez nous, 
en grande partie, defend jujsqu'a — * 63^ de dedinaison moyenne, 
80U5 12^ W\ dans la conateUation de la Croiic. X)r U est cUir, que 
la trace moyenne de la voie lact^ ue corriespoDd point k on plan 
exact, comme il y a une distance de 189^ enire aes p<»Qts dlnter- 
section avec I'dquateur, et de 170^,5 seuleiyient, dans le sens du 
circle de dddinaison, perpendiculaire k la Voie. 

II a ^te indiqu^, dans la premiere de nos th^s p. SS, que 
la bande de la plus grande den^ti^ du diaque equaton^ s*^end 
dans l^ direction du diametre situ^ entre €^ 40 et 18 40 d'as- 
cim^ofx droite, Ce diametre coincide presque absolument ayec les 
d^nx directions moyennes de la yoie lact& dans T^quateur, et qui 
tomb^pt sur H^ W et 18^ 40'- La consideration dn disque ^qua- 
tcw^l no\is a indiqn^ une position un peu excentrique du Spleil, 
v^V9 la constellatiop de la Yierge, par rapport a la ligne de la 
plus grande condensation. Cette position est ^alement indiqu^e 
dans la voie lact^e, par le lieu du pole bor^ doni la projection 
sur IVqu^teur tombe »w 12^ 38', vu que la distance moyenne 
entr^ c^ pcle et la voie lact^e eat plus grande que 90^. 

II est done horsde doute que le pb^nomene de la 
condensation des etoiles, vers une ligne principale du 
disque ^^uator^al, est 1^ plus etroitement lie avec la na- 
tur^ de l|i voie lactee, ou plutot, que cette condensatian- 
et I'aspect de la voie lact^e $ont des ph^nom^nes iden- 
tiques. 

On pourrait ^mander pourquoi, dans notre recbercbe du disque 
^qu^torifal, la bifurcation d<3 la voie lacti^f , aux environs de 18^ 
4Q, na p^s ^te reconnue. Mais cest une suite naturelle de ce que 
notre. rechercjie du ipisque ne.s'^t poipt faite dans tQus.les di^tjiils, 
mais p^r h^ures enti^r^ . d'a^genai^n 4ix»te,^t que 1^ voi^ lac* 



chrcomtaiKf expliqii? aussf, poiirqiioi U rondentatioii ndi«tiY« des 
etoiles dans le disque, telle que ttoufi Tavons ^nonc^e, est plus 
petite que celle qui aurait 4Xi reconoue « si npus avions pu exami- 
ner m?i disque perpendiculaire k la voie lact^e, -dans des divisions 
analogues. 

Herschel a prouv^, en 1817, que la voie lact^ est insondi^ble, 
meme pour son telescope de iO pieds. La meme incertitude, sur les 
limites des Etoiles visibles , existe dans toutes les autres directions 
de la voute celeste, done aussi vers les poles de la Voie. Niille 
part nous ne sommes en ^tat de distinguer les demi^res Etoiles. II 
sen suit, que si nous regardons toutes les Etoiles fixes qui 
entourent le Soleil, comme formant un grand syst^me, 
celui de la voie lact^e, nous sommes en parfaite igno- 
rance sur son ^tendue, et que nous n'avonspas la moin- 
dre idee sur la forme exterieure de cet immense systeme. 

n est a pr^sumer que la dimimition de la density des bandes 
equatoveales, en raisoB de la distance croissante k la ligne princi- 
pale, continue encore au dela des limites de notre disque, termini 
par les Etoiles extremes de neuvieme grandeur. Les jauges de W. 
Herschel dont il a et^ question p. 26, nous of&enf: le moyen 
d*examiner ce point. 

Parmi les 683 jauges, il y a 266 qui tombent sur notre Zone, 
situ^e entre — 15® et + 15** de dedlnaison. Par une moyenne du 
d^nombrement de plusieurs champs voisins, chaque jauge donne le 
nombrc d*etoiles, visibles dans le champ de la lunette de vingt 
pieds, pour une direction indiqu^e. Yoyez p. 27. Les -"chaugements 
de ce opmbre, dapres les diif<^rente$ heures d*ascen#ip9 droite, se 
manifeste dans le tableau suivant.* 
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TaMe des densltfs erii ^ioDei, sdoii les Jaiiccs de 
Hendiel, poov la Zone oitoe — IS® et + 18® tfe 

tf^^Hnidsoii. 



Heares 


Nombre rooyen dVtoi- 
les visibles dans le 
cbamp. 


Density 
relalivie. 


Nombres 
des jaoges 


I 


7,* 


0,27 


9 


II 


7,7 


0,29 


14 


III 


6,9 


0,26 


8 


IV 


21,6 


0,80 


6 


V 


i9,3 


1,82 


16 


VI 


7l,t 


2,64 


29 


VII 


67,8 


2,51 


8 


VIII 


32,i 


1,20 


4 


IX 


10,*. 


0,39 


5 


X 


5,9 


0,22 


5 


XI 


*,9 


0,18 


4 


XII . 


5,0 


0,19 


7 


XIII 


8,7 


0,32 


9 


XIV 


8,9 


0,33 


6 


XV 


9,7 


0,36 


8 


XVI 


15,8 


0,59 


9 


XVII 


37,1 


1.37 


6 


XVIII 


8M 


3,11 


45 


XIX 


102,1 


3,78 


16 


XX 


1-0,1 

* 


1,49 


16 


XXI 


20,5 


0,76 


14 


XXII 


12,8 


0,47 


11 


XXXIII 


8,1 


0,30 


5 





9,3 


0,34 


6 



En prenant la moyenne des 24 chiffrefl de la seconde colonne, 
nous avons nn nombre moyen de 26,995 ^toilea, pour le champ de 
15 4 de diamitre. Lea densit^s relatives de la table ont Ai cal- 
culees, par la romparaison des chi£fres. de chaque heure k oette 
moyenne. Une repr<fsentation graphique de ces densit^s a iti don- 
nee dans le catalogue. 

En comparant la table et le dessin graphique avec ce que nous 
avons trouvd plus haut, pour notre disque dquator^al, on parvient 
aux conclusions suivantes. 

a) Les plus grandes et les plus petites densities, selon les jauges 
de Herschel, tombent de irks pr^s sur les memes points de la 
p^riphdrie, que dans le disque ^quator^ limits par les ^toiles 
de neuviime grandeur. 

« 

b) Mais la difference entre les density extremes est beaucoup plus 
forte dans les jauges , que dans les d^nombrements de notre 
Zone, selon Bess el. En prenant les moyennes des deux mi- 
nima et maxima pour les ^toiles des grandeurs 1 k 9, p- 56, 
nous avoBs le rapport 1 : 2,5f . Mais les jauges offirent^ entre 

7,4 + 4^ c-^ \ 71^+102,1 Q^,^ I .. 4 Mt 4 

— 5 = 6,15 et *- =86,75 , le rapport .= 1 : 14,1. 

II s'en suit qu'a la distance des demi^res dtoiles visibles dans le 
telescope de Herschel, prise dans la direction du pole de la 
Yoie lact^e, la densite des etoiles est au dessous d*un cinquiime 
de celle qui a lieu a la distance elktreme des Etoiles de neu- 
vieme grandeur. Voilk done la diminution continuelle de la con- 
densation des etoiles, dans la direction perpendiculaire au plan 
principal de la voie lacte'e, demon tree par lobservation. 

^) Le minimum absolu de la condensation, du cot^ de I'heure XH 

de I'ascension, est conforme k la position du Soleil vers le pole 

bor^alde la Voie, dans une petite distance du plan principal, 

5 



potition qui a M indiqu^ pir 1 eiameB des Aoilcs des gran- 
deurs 1 k 9. 

La surface de la Zcwie oitiire, «tude entrt '^ IS^ et ^ tt^ de 
d^clinaisoii « est ^le k 2155^' fois celle du champ de la lunette 
de 15' 4 de diam^tre. Or, H faut multiplier le nombre moyen d«s 
^toiles yisibles au champ = 26,995, par ce chiffire 215592, pour 
avoir le nombre de 5819000 ^toiles visibles dan^ cette Zone , k 
I'aide du t^escope de Herschel. Ces 6 millions d'^toiles se di- 
stribuent de la maniire suivante. Le telescope de vingt pieds de 
Herschel a montr^, entre — 15^ et -f~ ^^^ ^® d^linaison, dans 
la region 

depuis I* O' jusqu'k 5* O' d'ascension droite, 391700 ^toiles, 

« ' « 1984200 « 
(c « 235400 .« 

« H 387000 « 

<t « 2365100 « 

a <c 455600 « 

Depuis 0* O' jusq:u'k 23* 60' d ascension droite, 5819000 Aoiles. 

Qes chiflres ne sopt cependant qu'approKimatifs , parce que la 
distribution des ^toiles n est pas meme uniforme dans les diff^ren- 
tes regions, et que le nombre des jauges qui tombent dans chaque 
r^on, est trop restreint. 

J*ai termine Tintroduction du catalogue de M. Weisse, par une 
recherche sur les distances relatives des ^toiles dans les classes sue- 
cessives de T^clat, et des relations num^riqiles sur les Eclats des 
^toiles dans res divisions de grandeu): apparente , eu ^gard k Yen- 
tinction k laquelle la lumiere est sujette , dans son passage par 
Vaspace ccSeste, le me dispense de cifer ici les r^ultats d^taill& 
de cette recherche, comme elle est Tobjet d'un nouvel examen que 
* contiendra le chapitre suivant 



5*0' 


« 9* O' 


9*0' 


« 13* O' 


13*0' 


« 17* O' 


17* O' 


« 21* O' 


21* O' 


« 1* o' 



RECHERCHES ULTI^IEURES SUR LA YOIB 

LACTfiE. 

La composition de ce rapport m'a foumi Toccasion de revenir 
sur r^ude de la voie lact^e. Ce phdnom^De est tellement ^nigma- 
tique, au premier coup d*oeil, quon est presque tente de renon- 
cer k line explication satisfaisante. Cependant Thomme de Science ne 
dort jamais reculer, ni devant Tobscurit^ d'un ph^nomine, ni de- 
Yant la difQcultd d'une recherche. Qu'il se mette en possession des 
travaux ant^rieurs, quil tache daugmenter la connaissance du ph^- 
nomene, par de nouvelles observations pr&ises^ et il pourra etre 
sur d'un certain succes de ses Etudes , s*il emploie une speculation 
calme, sans s*aband6nner .aux influences d'une fantaisie exclt^e et 
preoccupde. Quelcpe petit terrain qu'il ait gagn^, il I'dlargira tou- 
jours, en revenant sur son probl^me avec cette persistance qui est 
la condition indispensable 4^ IVtude. C'est alors que, guid^ par I'a- 
nalyse et le calcul, il peut parvenir h. des r^sultats meme inattendus, 
et qui jouissent cependant d'une haute certitude. 

L'amas de la voie Wl^e est poilr nous un systlone ^'dtendue et 
de forme kid^'termine'to<, mais dans lequel il y a ^vid^mment une 
certaine loi ide condensation, vera im plan principaL II s'agit de re- 
connaitre cette loi. Or il est clall- que, si ta loi etait ccmnue, nous 
serions en iSUil de d^teilxniner le nombre d*efo{les, qui doit se pre- 
senter dans nH^ telescojie d'un chafili> donn^, d apr jss la direction du 
telescope, plus ou mdilis voisine au plan |HrincipaL Egalement, 
ayant reconnn la diminution du Bombre des etoiles visibles', avec 
laugnientatioii de la distance aa^laire au grand cet^l^ du plan 
principal, il^doit etre possible d'efi deduiflb, si cette v donnaissance 
est assez^'etacte , la loi. r^cherch^ de la condensation, selon la di- 
stance lineailn^ k ce plsttk, exprimee sur uHe^J^elle cctnvenable. 



Gette rechei^he «st essentiellement seconds poiir nous, par lat 
circonstance reconnue que le Spl^l se trouve si pr^s da plan prin— 
cipal, que nous pouvons faire abstraction de sa distance au plan, 
surtout en combinant toujours les nombres des ^toiles yisibles dans 
deiix directions opposees. La moyenne de ces deux nombres sera 
chaque fois d^ivr^e de YeSiSi de cette distance qui, si nous la po- 
spns = ^\f a, p. 60, ne monte qu*k ^f^ du rayon ^de la spbere, 
dans la quelle sont renferm^es toutes les ^toiles visibles a Taide 
du telescope hersch^lien de 20 pieds. 

Le d^nombrement des Aoiles des grandeurs 1 k9 de notre Zone, 
nous indique d*abord Tidentit^ tr^s rapproch^e, pour les sommes 
des ^toiles visibles dans les heures opposees. Yoyez p. 56. Une ega- 
Ht^ analogue se manifeste dans les heures non opposees mais cor- 
respondantes, ou celles qui sont k la meme distance des heures VI 
et XVIII du maximum. Pour prouver ces deux points importants, 
prenons les H460 etoiles des grandeurs 1 k 8 de notre Zone, dont 
Yoici la comparaison dans les heures opposdes et correspondantes. 

Heares opposes. Nombre des Etoiles 1 2i8. Moyenne. 






et 


XII 


iSO 


405 


.442 


I 


« 


XIII 


432 


459 


446 


II 


H 


XIV 


466 


503 


484 


m 


« 


XV 


470 


526 


498 


IV 


« 


XVI 


657 


520' 


588 


'V 


« 


XVII 


815 


713 


J64 


•VI 


« 


XVIII 


1104 


1040 


1072 


VII 


« 


XIX 


761 


843 


802 


VIII 


(( 


XX 


686 


684 


685 


IX 


« 


xxf 


513 


490 


502 


X 


« 


xxn 


517 


487 


502 


XI 


« 


XXIII 


441 


448 


U4 



Beares correspondantes. 


Nombra de< Aoiles 1 ft 8. 


Moyenne. 


et XII 


/ 


480 


\ 


405 


442 


I, XXIH « XI, XII£ 


(32 


448 


Ul 


469 


445 


II, XXII « X, XIV 


466 


487 


S17 


• 503 


493 


III, XXI « IX, XV 


»0 


490 


513 


526 


500 


IV, XX « VIII, XVI 


657 


684 


686 


520 


637 


V, XIX « VII, XVII 


815 


843 


761 


713 


783 


VI a XVIII 


1104 


1040 


1072. 



Les derniires moyennes manifestent une marche d*une r^gularit^ 

frappante, depuis le minimum jusqu'aa maxhnmn. Dans les nombres 

Isolds des heures , il y a bien par-ci par-Ik quelipies anomalies, 

mais qui s'eispliqttent , soit par I'lnexactitude des nombres trouY& 

a Faide du calcul de probability > soit par des anomalies locales, 

eqfin en partie par la position du Soleil un peu hors du plan. Si 

Qouts diYisons le nombre total en deux portions, situ^s des deux 

cotds du diamitre de 6^ 30' k 18 30\ qui est k peu prhs celui / 

de la plus grande condensation, nous avous 

dans les 12 heures depuis 6^ 30' k 18^ 30' 7116 etoiles, 
K tt tt « a 18^ 30' k 6* 30' 73U « 

■ 11 m 

Difference 228 ^toiles. 

Ge surplus de 228 ^toiles, d*un cot^, est conforme k la situation 
du Soleil vers 13 . Nous serons meme en ^tat d'en ddduire une 
nouvelle determination plus exacte de la distance lin^aire du Soleil 
au plan principal. 

Un accord semblable, quoique un peu moins parfait, se pre- 

sente, si nous considdrons la somme des ^toiles des grandeurs 1 k 9, 

reunies dans notre Zone; car en prenant, pour etre bref, les sommes 

par r^ons de 4 heures , nous avons : 

dans les 4 heures I k lY 6818 ^toiles 1 k^ 9. 

« tX k XII 7005 « « 

a XIIIli XVI 6856 ft (1 

i< XXI k 7270 a (c 

Moyenne 6987 Aoiles. 



C«8 goitres riSgidns pa^ivres, et i{ui sont eorrespondmles , oft^nt 

done UD accord inattendu. Quant aux deux regions de la plus 

grande condensation, nous trouvons 

dans les k h^ures Y k VIII t3593 ^tcnles 1 k 9. 
K XVII k XX 10657 <c « 



Difference 2936 « « 
Cette difference est assez notable, quoiqu'elle puisse ^re en partie 
Ic produit de Tinexactitude des nombtcs, trouv^s, pour les Aoiles 
de 9-ime grandeur, par une Toie moins directe. Si elle est r^lie, 
la difi&ence indique une condensation plus forte des ^toiles du 
cdtrf de 6^, epic de 18* d'iscension droite. 

En examinant, de la mime, manifere, les chiffi'es d^uitsdes jau- 
ges de Herschel, nous arons, seloii p. 66, pour les deux regions 
.riches: 

' dans les * heures V k VIII 1984200(etoil.visa)lesk Herschel, 

K XVII k XX 2365100 « « « t 

done un surplus de 380900 Aoiles, du coit^ de 18 . Puis nous 
trouvons, pour les regions pauyres, 

dans les 8 heufes IX k XVI 622400 dtoil. visibles k Herschel, 
(c XXI k IV 8H300 « « « 

Ces chij&es donneni un surplus de 22(900 ^toiles du cot^ de 0*, 
en comparaison du cot^ de 12*. 

Le premier exc^dant nous tente d*admettre, que la condensation 
des etoiles ne depend pas uniquement de la distance au plan prin- 
cipal, mais qu*elle varie aussi tant soit peu, dans le sens de ce plan. 
Chose %rk8 probable, quoique sujette encore a quelques doutes, 
parce que I'exactitude des grands chiffires que nous avons d^duits 
des jauges herisch^iennes, voisines k la voie lactee, pent etre conte- 
^ st^e, si Ton considere la pelitesse de'Tespace celeste r^ellement 
examine dans cesi jaugi^ En toiit c%s, nous aurons k employer les 
valeurs moyennefli i/^n nqtpib^^ tx^wyris dans les directions oppps^es 
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et corrt9fmi^duilm$. En iounelliBl cm nomlNM k I'analys^ , nous 
ptrvkndronc ^ la loi de la condensatiou moyenn^, laquelle a lieu le 
long Stmne liga» {^rpendicukire au plan principal, ligne qui passe 
par le lieu da Soleil. En effet, si notis agissons de sorie, nous ne 
faisoQS autre diose qu'emplojer la moyenne des deux diffi^noes 
finies Yoisines, d'arguments ^galement distants, pour trouver la 
raleur de la diffifrentielle pour Tai^ment du milieu. Si enfin I'a- 
venir constate le d^croissement de la condensation, phis n^ide vera 
12^ que vers 0^, cofenme les nombres hersditf liens Imdiquent avec 
plus de surety, nous trouVefons par n6tre recherche la moyenne 
des deux d&roisdeoients qui ont lieu d*un cottf 0t de rautre coii 
du. plan principal. 

Pour simplifier le probl^e, je ferai d'abord abstraction de la 
biAirealion de la voie lact^ , qui se pr^nte, dans noa latitudes, 
d^ttis la constellation du Scorpion jusquk celle du Cygne, en re* 
gaitlant. les deux branches comme si elles ^taient r^unies en une 
seule bande, plac^e dans la (race moyenne entre les deux bandea 
effisctiyea. II faut consid^rer en effet cette bifurcation commie la pllia 
grande des anomalies, dans la constitution de la voie lact^e. Maia 
avant de t^KBter Texplkatlon des d^ils, il faut taeher de reeontial- 
ire le phepiomene de la Toie lact^e en g^n^ral.") 

Les jauges hersch^ienhea^^) nous xaettent en ^tat, de.d^taroiineir 
le nombre moyen des ^^oiles visibles dan^ le rbao^p du t^escope 
employ^, de 15 ^ 15 degrtfs de distance angulatre^ it partir du mi« 
lieu de la vpie lact^* Soit (p cette distance aligulaire au plan prin- 
cipal, et z le nombre moyasi dea ^toiles que'' pr^sente le tdleacope* 
nous ai^ons'^) 

poor 9= 0° xss 122,00 

^ 15 30,30 

• 30 17,68 

45 10,36 

60 6,92 



par 


151 


jauges 


multiples. 


A 


56 


a 


tt 


« 


34 


« 


A 


« 


48 


<( 


« 


K 


18 


« 


« ■ 
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Les jauges sont trop peu nombrenses, aux envtrons da pole bo- 
r^l de la voie lact^, pour donner, avec une exactitude solBsante, 
les deux z qui correspondent aux deux 9 = 75^ et 9=90^. J'ai 
cependant trouv^« pour 9 = 75^, la valeur approxhnatiye 2 = 4,68» 
mais qui me paratt trop peu certaine , pour 1 employer .dans . le 
calcul. 

Les 5 valeurs z^ que je viens de donner, sont repr^nt^es par 
la fonnule suivante'^*) 

6,5713 — 5,03 cos 8y — ,1,39 cog 4y ,j^ 

^ ~ i - 1,23088 cos2f +0,23212 cos 4^' ^^ 

Je regarde cette fonnule comme Texpression g^i^rale du nombre 
d'^toiles , que pr^sente le telescope , dirige sur un point c^este qui 
est k la distance angulaire 9 du plan principal. EUe donne pour 
9 = 75^, la valeur ^ = 4,69, et pour 9 = 90**, ou dans la direction 
des poles, i; = 4,l5-^') Ce dernier chiffire compare avec z^= i22,0O» 
pour 9) = 0, nous indique, que le telescope de Herschel a fait 
voir eii g^n^ral, dans le milieu de la voie lact^e, un nombre d*^- 
toiles 29,4, ou pr^s de 30 fois plus .grand, que dans les regions qui 
environnent les poles de la voie lact^. 

L'expression z nous conduit encore, par une integration, a ^va- 
luer le nombre total des ^toiles qui sont visibles au ciel, \ Taide 
du t^escope herscb^lien de 20 pieds, en donnant^') 
10187017 ^toiles sur Themispbere, 
20374034 « sur la sphere c^este ^nti^re^ 
cbif&es qui ne sont plus le r^sultat d'une taxation vague, mais d'une 
analyse complete et bais^ sur les donnas disponibles. 

II s'agit k pr&ent de trouver Texpression de la density de Fes- 
pace, en ^toiles, comme fonction de la distance lin^aire au plan prin- 
cipal. Laccord entre les sommes des ^toiles qui sont yisibles 4f^s 
des directions, soit oppos^es, soit correspondantes par rapport au 
plan principal, nous a autorises dadmettre, que lespace divis^ par 



des plans panlliles au plan principal a, dans chaque couche diffi" 

rentielle ainsi form^, uue condensation uniforme, mais qui dimi- 

nue avec T^loignement entre la couche et le plan principal. Soit 

done le rayon de la sphere c[ui reqferme toutes les ^toiles visibles 

dans le t^escope de Herschel, ^al k Tunit^, et la density en 

Aoiles dans le plan principal aussi = 1 , nous trouvons , pour la 

density (, coirespondante k la distance lin&ire a: au plan princi-^ 

pal, Texpression^') 

14- 395,90 JT* + 67607,7 x^ + i0iS4fix^ — 110063 -r^ . 

? — (1 -f 487,74^^ ^ 14d7,55x*)* '^^V 

Gette formule est propre k calculer q , depuis j? := jusqu'k 
x = sin 60^ =0,8660. Au delk de cetle limite, on nen use point 
etendre Fusage'^, parce que la formule est bas^e sur les 5 valeurs 
z , depuis 9> = jusqu'k /p = 60^. Mettons maintenant la distance 
moyenne lin&ire entre deux ^toiles voisines qui sont au milieu de 
la voie lact^e, ^gale k I'unit^, nous aurons les distances moyennes 
des ^toiles voisines d^ qui correspondent aux diffi^rents x, par Tex- 

pression d=-r-~* Gest ainsi que; jai calculi le tableau suivant: 



Distance an plan 
principaJ« 


Density en 


Distance moyenne entre 
deux Amies Toisines. 


Xss 


f = 


d = 


0,00 


1,00000 


1,000 


0,05 


0,4«568 


1,272 


0,1 


0,33288 


1,458 


0,2 


0,23895 


1,611 


0,3 


0,17980 


1,772 


0,* 


0,13021 


1,973 


0,5 


0,086M 


2^261 


0,6 

• 


0,05510 


2.628 


0.7 


0,03079 


3,190 


0,8 


0,014.14 


4.136 


0,8660 


0,00532 


5,729 
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-Ge Ubleau boos mootre que la densiW des cmltfaM p«ntUil«* 
dcScrott tris n^idemcxU. EUe est d^k au dessotta d'an dctmi, pour 
jtss:^^^ el elle descend Yets ^is poor* x ss O98G69 la limhe de 
Botre recherche. A cette demiere distance lea ^todies sent teHenftent 
eapaciSea, que la distance moyenne entre deux ^t0ile$ voisiilea eat 
preaque 6 fois plus grande, que dans le plan du Imlieu de la Voiie 
lad^. Aussi nest«il point impossible que du c&i4 du pole,- te ti^ 
lescope de Herschel ait touche k peu pr&s k la linute ext^ettre 
du sjst&me. Pour d&idef cette question , 11 faudtu examiner la r^- 
gion du pole avec deux telescopes, dont Tun aurait la penetration 
k peu pr^s ^ale k celle du telescope de Herschel, et Tautre une 
penetration plus grande. Si le nombre des etoiles visibles est le 
meme, dans les deux instruments, la limite est trouvee dans cette 
direction.®*) • 

Le decroissement successif de la densite des couches se prononce 
egalement, conune nous Tavons vu^ dans les denombrements des 
zones de Bessel. Tachons, par consequence, de parvenir k Texpres- 
sion numerique des densites, d*apres ces donnees independantes des 
jauges herscheiiennes. Les bases de tette nouvelle reefaerdhe sont 
les suivantes, en nous bomant aux etoiles des grandeurs 1 k 86., 
parce que lei chiffres trouves pottf les etoiles 9B. soiU moins cer- 
tains que les aulres. 

Par une ooinbinaison partic^tilUjE^*') , j'ai evalue, pdutf notre Zone 
equatoreale ^ui va depuis — f B^ i 4" *5^ de dedin^i^n, le nom- 
bre d'etoiles qui devrait se troMl^t, 0ur la surface A't&x^ heure d'as- 
cension droites, si toute cette > filtflLce etait aussi remplte d'etoiles, 
que la voie ket& visible k Yoe&l tnu Yoici les chifireft obtenus : 

gr. f it 74 gr. I & 8. > 

if^O 279 1422 etoilfs. 

• < 

Puis j'ai trouve, pour d autrei ; diatances angulairea k' la .voie lac- 
tee, que la m&aie surface d'uQe heere contient, ea la suppoaant 



81 f = 2i^ W 177 

« y==37 5 141,5 

« 9 = 52 53 131 



637 ^toiles, 

500 

468 






ii ^ oT> 483,92 — 348,4S COS 2© 

' i -- 0,90474 eot 9f 



Les qiiatres chiffi^s des deux groupes sont represent ^s par les 
fprmules suivantes : •*) 

I ^ •! M ^ ft-^ 135,88 — 88,77 cos Soi /»ttv 

(IV) 

Nous pouYons chercher k present les expressions de la de&silrf 
des couches successives, que aous fournissent cm deiKx formules, en 
employant Tanalyse donn^ dans la note 79. Soit x' et x", la di- 
stance lin^aire de In couche au plan principal , eicprimiie en parties 
du rayoU' de chaciine des deux spheres qui rep^rment les ^toiles 
1 k 7 et 1 k 8, et la densil^ dan^ le plan principal encore ^galf 
k Tunite, nous trouvons 

1 . A -I-, ii.'fn .' t+9,5630a:'*+37,105x'* ^^ 
pour leg Aoiles U7B., q = ^ (|+9,8455;.-^)» ' ^ 

\\QXi " l+44,^0a9tt:'/»4-97,«97i/'* ,™^ 

Ges deuxi #jip]^ssions MfH^ donneiH pour une distance lin&ire 
de la couche tupjian principal 4 qui eai legale au rayon de la sphere 
des ^ioiles t k 7% ou . . 

pourar'^l, ^ =0,40525 ; 

et pour une 4isMi>ce lip^re de la couche au plan prnicipal, dg^lc 
9ia rayon de la ^h^ye 4«s ^toiles 1 k> 8t> 0« 

^ pQura?"5q»l, f^''=«; 0,28410. 

Pour pouvoir comparei^ les density ainsi trouv^es , avec eelles 
que la rechercfae dies Jai^ea nous a offiiHei, tl laut, en premier lieu, 
comparer les raytMs des spb^res doilf ks siffftce* s^arent les ^toi- 
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ies des diffiifrentes classes de Yiclst, avec le rayon de la spliire qui 
renfenne toutes les ^toiles visibles dans le telescope de Herscfael. 
Le diam^tre du champ de ce telescope ^tant connu = #5' 4^', il est 
facile, en le comparant k la^ surface d*une heure d'ascension droite 
entre — 15^ et -f~ ^^^ <1® d^clinaison, de d^duire le nombre d*^toi- 
les <jue cette portion de la voute prcCsenterait, si elle ^tait remplie, 
dans sa totality, par des ^tqiles condens^es comme au milieu de la 
Yoie lact^e. Ge nombre se trouve =1095920.'^). Nous avons done, 
sur une meme portion de la voute celeste, et pour une distribution 
des ^toiles proportionnelle k Fespace, avec la density moyenne de 
la coucfae du milieu de la Toie lact^e: 

• 

1095920 Voiles des grandeurs 1 k H., 
(■983 « « « 1 k 9B., 

1422 « « « 1 k 8B., 

279 « « « Ik 7B.. 

Les racines^ cubiques de ces chiffires expriment les rapports entre 
les rayons des quatre spheres, ou 

rayon de la sphere qui 
renferme les ^toiles. 



pour les Tories H., 


1,0000 


9,1684 


- 9B., 


0,16567 


1,5189 


8B., 


0,10907 


1,0000 


7B., 


0,06338 


0,5811 



Nous Yoilk done arrives k la determination des rayons relatifs 
des spheres, dont nous avons besoin. Maintenant nous pouvons 
chercher, quelles sont les densit^s que nous ofirent les jauges pour 
les deux distances au plan principal, qui sont ^gales aux rayons des 
spheres des ^toiles 8B. et 7B. Nous trouvons, d'apres la for- 
mule p. 73, 

pour x= 0,06338 q =0,41365, 

pour xs= 0,10907 ^''=? 0,31083. 
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Si nous comparons ces deux density avec les valeurs ant^rieures 
({ue nouB ont fournies ^les d^ombrements des ^toiles I k 7B. et 
I k 8B., nouB trouYons: 

pour la distance ar = 0,06338, ou celle.de la limite 
des,^toiles de 7-feme grandeur, 
Q = 0,41365, par les jauges de Herschel, 
= 0,40525, par les zones de Bessel; 

difference 0,00840; 

pour la distance x=0,10907, ou celle de la limite 
des eloiles de 8-^me grandeur, 
Q z= 0,31083) par les jauges de Herschel, 
= 0,28410, par les zones de Bessel; 

difference 0,02673. 

Un accord parfait des valeurs correspondantes ne pouvait etre 
esper^, soit k cause des anomalies locales de la distribution des 
etoiles, soit par suite des mat^riaux encore ddfectueux qui ont servi 
de base k ces recherches. Mais laccord qui se prdsente, est plus que 
satisfaisant; il a meme d^pass^ Tattente, et nous prouve Texactitude 
approximative, soil de Texpression g^ndrale de ^, soit des valeurs 
de la densite des couches paralUles au plan principal , que nous 
a]gc)ns calculees, p. 73. II nous autorise, en outre, d admettre, que la 
mairche de la condensation, dans les couches voisines du plan prin- 
cipal, est sensiblement la meme pour, une distance ^gale k celle 
des Etoiles de S-eme grandeur, prise le long du plan, et pour la 
distance 9 fois plus grande des demiires Etoiles herschdliennes. 

Nous avons d^termin^ plus haul, p. 76, les rapports entre les 
rayons des spheres qui renferment les Etoiles 7B., 8B., 9B. et H. 
Pour completer celte partie, il faut ^valuer aussi les rayons des 
sph^es, dont les surfaces s^parent les Etoiles des grandeurs 1 k 6 A., 
soit entre elles soit des Etoiles plus distantes. 
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Pour la d^tennination da njon des ^toilcs 6A« « nous sarons, 
tablefini p. 54, qiu notre Zone ^cjuaftor^ale^ de Stt^ de Itfge en d^ 
clinaison, contient 1014 ^toiles 1 II 6A., tandis qu'elle TeAknmt 
14M0 ^tpiles I k 8B* Si la diatribvtiQn des ^toiles, en ded^ms de 
I'espace de cetie 2k)0e, etait unifbrme, qo!1& aurions 

r:l=yt0l4:y 14460, ou r :it= 0,41237 ^ 

en supposant le rayon :i=t I ponr la sphere Ats Aoiles 8B. Mais k 
pr^nt il faut determiner ce rayon en sorte, qift>'il d^DUpe de Tes- 
pace total de la Zone une portion dont la masse, le poids, est ^gale 

k jTiSi ^® ^^ masse entiire, eu ^rd ans denstt^s d^croissantes 

dans les couches successives. Par cette voie**) nous trouvons 

le rayon des ^toiles 6 A. ^ 0,35712 du rayon des dtoiles 8B. 

Le nombre des e'toiles de notre Zone , visibles k Toeil nu , ne 
suffit pas, pour en d^duire avec exactitude les rapports des rayons 
correspondants aux six classes de grandeur apparente. II serait le 
plus avantageux d'employer, pour cette recherche, les nombres des 
^toiles que presente la voute celeste entiere. Comme les catalogues 
des etoiles chrcomplaires australes ne sont ni complets, ni uniformes 
avec rUranom^trie, quant k la classification, il vaut mieux de n em- 
ployer que les d^nombrements de M. A rge lander pour Th^mi- 
sphere borc^al, en rejetant les ^toiles australes de FUranom^trie. 
Dans ces demi^res, il est certain que les grandeurs sont plus ou 
moins inexactes a cause du manque de transparence vers Thorrzon**). 
Selon Y Uranometria , Th^misph^re bon^l presente 



des graadniar* 1 
^toil«« 9 


3( 


3 

96 


4 

211- 


550 


6 A. 
1439 


sommes* 9- 


43 


139 


353 


903 


2342. 



Maioteoani notre probl^e sera, de d^terttiner les layons de 6 
spheres concentriques,'') dont les ivasses, cu ^gard aux density das 



cimciiis^ tottl ptf«p«iikNUidlet ant ifci aoaaam MS^iltM. Li i<i^ 



lution m^ne aux vakurft autyantes. 


• 


Grandeur. 


Rayon 
de la sph«%. 


Progression 
calculi. 


6A. 


1,0000 


1,0000 


SA. 


0,6998 


0,7071 


U 


0,5001 


0,5000 


3A. 


> 0,3602 


0,3536 


2A. 


0,2(.13 


0,2500 


lA. 


. 0,n2i 


0,1768. 



Par les chiffres de 1« seconde colonpe, il se manifeste que 
les rayons des spheres qui si^parent les i^totles des di£G^rentes clas- 
ses, fonuent de irhs pres une progression g^om^trique avec le rap- 

port — • Nous avons en effet, par oe rapport, les chiffres de la 

demi^re colonne qui pr^sente, pour les classes 6 a 2, un accord 
frappant avec ceux de Tautre coloune. Seulement dans les dtoiles 
de premiere grandeur, il y a une difference sensible, mais qui 
s'explrque de ce que le vague de la limite de ce^te classe exerce 
une influence plus considerable sur le petit nombre de ces ^toiles. 
On est meme tentrf^ de regardeir la progression trouv^e comme la 
loi de la nature, et de .placer la limile des ^toiles de premiere 
grandeur k la distance 0,1768. L'hemisphere de ce rayon renferme- 
rait 17,1 Aoiles, et il faudrait ajouter aux 9 e'toiles bor^ales de 
premiere grandeur selon M. Argelander, les 8 ^toiles bor^ales les 
plus brillantes parmi eel les qui soht des classes 2.1 et 2 de TUra- 
nom^trie, savoir a Cygni, Castor, ij, f, a Ursae maj., a Androme- 
dae, y Orionis et /? Tauri ou y Leonis. 

R^unissons main tenant toutes les distances trouv^es par I'exp^- 
rience, en prenant pour tmit^ le rayon de la 'sphere des €toiles 
6A., ou la distance des demieres ^toiles visibles a Toeil nu. 



TiriUhMM Am ditfMKieii on dem rayons, p«NW Im Ibnltes 
dei elaMei de svandeiup apparente* 

Glasses Rajwi de la sphere* 

lA. 0,U24 

2A. 0,2413 

3A. 0,3602 

4A. 0,5001 

5A 0,6998 

6A. 1,6000 

6B.") 0,9260 

7B. 1,6271 

8B. 2,8001 

9B. 4,2531 

H. 25,672.»«) 

Je d^terminerai mamtenant les distances relatives moyen- 
nes des ^toiles des classes 1 k 6A. , en d&ignant par distance 
moyenne, p. e. d'une ^toile de sixieme grandeur, le rayon d'nne 
sphere dont la surface partage les ^toiles de cette classe en deux 
moiti^ ^gales,'^) c. k d. le rayon dune sphere dont la masse est 
la moyenne arithm^ticjue entre les masses des deux spheres des 
Aoiles 5A. et 6A., ou U^^ + 2342) = 1622,5. Bref, nous avons 
k ^valuer les rayons relatifs des hemispheres ({ui renferment 

4,5 26 91 246 628 1622,5 ^toiles, 
eu ^gard toujours k la loi-trouv^e de condensation. Par cette voie, 
nous trouvons, en conservant lunite du rayol» des ^toiles extremes, 
6A., -• 

GFandeors. Distances moyennes. 

lA. 0,1127 
2A. 0,2032 
3 A. 0,3115 

5A. 0,6148 
6A. 0,8707. 
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A present je change d'onile. En 'prenant pour nouvelle unit^ 
la distance moyenne des ^toiles de premiere grandeur, nous par- 
venona an 

TaMeaa des distaiioes relattires* 

Distance de la It- 
mi te extdrienre. 

1,2638 



Clasae de gran* 
deur appar« 

lA. 



Distance de la li- 
mite intdrieure. 



2A. 
3A. 
4A. 
5A. 
6A. 

6B. 
7R 
8B. 
i)B. 



1^38 
2,1408 
3,1961 
4,4374 
6,2093 

8,2160 
14,4365 
24,8445, 



DUUnce 
moyenne. 

1,0000 
1,8031 
2,7639 
3,9057 
5,4545 
7i7258 



2,1406 
3,1961 
4,4374 
6,2093 
8,8726 

8,2160 
14,4365 
24,8445 
37,7364 



H. 227,782. 

Je ma auis diapena^ de calculer lea distances moyennes pour les 
trob classes 7R, 8B., 9B. 

Le tableau pr^^deiit renfeme tout ce que notre recherche nous 
a foumi par rapport aux distances des dtoiles, dans les classes sue* 
cessiyes de Tdclat, par une recherche uniquement hasee sur lob- 
servation, sans y employer aucune hypoth^se arhitraire. 

Tirons encore quelques consequences. 

1. Les demieres ^toiles visibles II Toeil nu, selon M. Argelander, 
sont k la distance de 8,8726 fois Tunitd = distance moyenne 
des ^toiles de premiere grandeur. 

2. Les demieres ^toiles de 9-ime grandeiu*, que Bess. el a obser- 
wies dans ses zones, sont k la distance de 37,73 unites, ou i,25 
fois plus eloign^es que les demieres ^toiles visibles k Toeil nu. 

3. Les ^toiles extremes que Herschel a reconnues dans ses revuea 

6 



(sweeps), k Vaide de son t^leM^ope de vingt pieds, amf h 1« di* 

stance de 227,8 unites, onji&^l fois plus ^oignies que let der* 

nieres ^toiles visibles k I'oeil nu. 
Lambert avait d^jk Hidfqu<S que la deviation de la voie lactee vi- 
sible, de la forme du grand cercle, est la suite de la position lat^- 
rale du Soleil, voyez p. 15. Nous avons trouv^ plus haul, .que le 
Soleil doit etre sitiid du coti^ de 13 , mais que sa distance an plan 
principal ne pent etre que petite. Ge' dernier point est confirm^ 
par Tio^ialit^ des sommes des ^toiles 1 k 8B., qui se trourent dans 
les deux moiti^s de la Zone ^quatoi*eale, formes par un diametre 
tir^ entre les points 6^ 30' et 18^ 30' d*ascension droite, i^i^alrtd 
qui ne s*^leve quk 228 ^toiles, difference de 7116 et 7344- Voyez 
p. 69. II faut avouer que cette difference trouv^ est sujette k 
quelque incertitude, k cause des chi£5res xm peu ine^acts dc»it elle 
depend* Neanmoins, faute'de donn^es plus precises, prenons la 
pour exacte, et nous en ddduirons*^) la distance du Soleil au plan 
principal =0,008i3=i}^ du rayon des Aoiles8B., ou = 0,0236=^ 
du rayon des ^toiles 6A., ou enfin=:0,21 de la valeur moy«ine 
d'une etoile de premiere grandeur. Gette distance est feUement pe~ 
tite, qu elle juslifie entiirement notre proc<^e, davoir n^ligd, dans 
Bo§ analyses, la distance du Soleil au plan principal, en nous tenant 
aux moyennes des d^nombrements oppos^, proc^d qui est satis^ 
faisant aussitot que le carrd etc. de la distance peut-etre n^lige. 

Mais comment expliquer k present la deviation de la voie lac- 
t^, de la forme du grand cercle ? Void ce que je pense. La coiiche 
la plus condens^e des Voiles ne forme point im plan parfait, mais 
plutot un plan bris^; ou bieu, elle se trouve dans deux plans, in- 
clinds Tun sur I'autre d environ 10®, et dont Tintersection est plac^ 
& peu pr^s dans le plan de I'^quateur celeste, le Soleil se trouTant 
k une petite distance de cette ligne d'intersection, vers le point 
13* de r^uateur. 



SCR ^'EXTINCTION DE LA LUMIME DES £T0ILES 
FIXES DANS SON PASSAGE PAR L'ESPACE 

CfiLESTE. 

I 

Uo df8' plu^' beaux m^moires db feu M. Olberj est celni qa*il 
a pii]>lie, en I823> aur la Transparence de I'eapace <e^le8te.") 
Nous y rencoDtrons cette extreme clart^ des id&s et des expresnons, 
jointe k Tanaljrse la plus simple v mais exacte, qui distingueht toutes 
les productions de ce grand astronome. Olbel^s, en marcbani nir 
les pas de Kant, part de Tid^ de Fespace infinf , contenant un 
nombre sans fin de mondes cre^s, de sol ils, dont chacua, a Tana- 
logief da notre Soleil et des autres ^loiles fixes, Tisibles. soit k roeil 
nu, aoit k Taide du telescope, brille de sa propra lumiere. Il'di-* 
montre que cette id^e mine k un aspect du ciel immens^eot 
autre que celui que nous avons, savoir d'un ciel resplendissant dans 
toutes les drrections dun dclat semblable > celui du Solei]. K^tfli** 
Kcitons. nous, dit^il, de ce que la nature a ari^ang^ la duMe autre- 
ttment, et que chaque point de la voute o^esle n*envoie pas de la 
alumiloti solaire sur la Terre. Sans conskl^rer lV>clat insupportable 
Ketla cbaleur exorbitante qui r^gnerait^ (car la Toute - puissance 
itcr^atricie wirait pu garantir. la Terre et sen eires organises ccmtjre 
alactiof) de oeftte ebaleur, mSme si elle Aait 90000 fois plusgrande 
«que celle que nous sentons k present), je ne veux mentionner 
«que Tastronomie imparfaite au dernier degrtf, qui serait encore k 
a la pdrt^ des habitants de la Terre. Nous ne saurions rien du ciel 
setoilrf^ nous pourrions It peine d^couvrir notre Soleil par ses ta- 
ftcbes, et k peine distinguer la Lune et les planites, comme des 
fcdisques plus opaques sur' le fond ^louissant du ciel. — Faut<-il 
a done abandonner Tid^e d'une infinite de systimes d'^toiles fixes, 
aparce que la voute celeste ne brille point de T^lat du Soleil? 
« Fautf*il restreindre ces mondes \k une portion insigniflante d^ 
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tfVespace infini? — Nttllement. » Olbers d^ontre ensuhe quil ne 
faut qu'admettre une transparence tant soit peu'impasfaite^ de I'es- 
pace c^este, pour concilier Taspect eflfectif du ciel ayec Yidie d'un 
monde stellaire infini. 11 prouve que, potur ce but, il suffit de sup- 
poser que la lumi^re ^man^e d'une ^toile^ perde un 800-ime de 
son intensity, dans le passage* par une distance ^gale h celle de 
Srrius au Soleil. 

Dans rhistorique de son m^moire, Olbers a cit^ une erreur du 
c^ibre Halle y**) qui arait ni^ la conclusion, quun nombre infini 
d'l^toiles luisantes produirait un ciel brillant comme le Soleil. Mais 
je m'^tonne de ce qu*il a pass^ sous silence le nom de lasUtmome 
L. de Ches^aux de Lausanne. Car celui-ci parvint*^) d^k en 1744, 
ou 79 ans plus tot, k un r^sultat identique en g^n^ral avec celui 
de Tastronome de Bremen, en admettant conune tr^ probable que 
I'espace ^toil^ est rempli de quelque fiuide (F^er), capable d'in- 
lercepter, tant soit peu, la lumi^. 

Les deux auteurs, Cfaeseaux et Olbers, proposent le meme 
dtleninie: ou qu'il faut supposer une spbire finie des ^tmles fixes, 
ou^admettre Textinction de la lumi^re dans son passage par I'espace 
create. Mais ni Tun ni Ventre n*a pu indiquer un fait poritif de la 
science, qui prouve directement cette extinction^ aussi ne la regar- 
dent-ils que conune' -une hypothese tr^s probable, en faveur dune 
ap^ulatic»i. 

Examinons maintenant si, dans le courant de notre rech^rcbe 
sur la Yoie lact^, recberche qui s'^tend jusqu'aux r^ions celestes 
les plus recul&s qua pu atteindre le telescope, nous n'avons pas 
rencontr^ un pbdnomene qui soit en relation avec lextinction de la 
lumiere. 

Sir W. Herscbel a ddtermin^ le pouvoir p^nrftratif, la por- 
t^e du t^escope dont il sest servi dans ses jauges, et lexprime 
par le chiffre 61, 18. Voyez p. 41^ et Note 59. SouveiKins nous, que 



ce chiffire ^i^ifie, qu'k Faide de ce tdlescope^ il a pu voir des ^tm- 
les 6148 fois plus distantes que les demiires iioWeB quil apei^ 
cevait k la yue sintple. D y a cependant dans ce cfaifike quelqae 
chose de Tague^ car il suppose Touverture de la pupille exact^oneot 
=0,2 pouce aoglais. AjoutoBS y, que la compaiaison dn t^lescape 
avec roeil devient encore inexacte , en cas que Toeil produH vm 
image moins praise sur la ratine, que le t^escope. Cest oe qui a 
lieu poor les p^rsonnes qui ont la vue basse , et probablement aussi, 
k ua moindre degr^, pour des individus dou^s d'une vue aiisai 
^rqasate que Herschel, qiu voykit une partie considerable des 
^iles de 7-<ime grandeur. La force de I'oeil nu n'est done pas 
ftofte k servir d'unit^ dans la mesure *de la force du t^escc^. 
J'ai rem^e k ce d^aut, en substituant a Toeilune petite Ivmette 
achroQiatique^ . de 0,211 pouce d*ouv.ertiu^, grossissant 3 ffus. Ce 
BAodule berscMlien introduit dans Toeil exactement la mtexnlB 
quantit^^ de lumi^, qui passe directement par roavertutpe d^ k 
pupille,. laige de 0^ pouce; mais.il fait une imajge precise , iod^ 
p^danunent de la nature de I'oeil, soit myope, ^oit. presbyte. 

La portde dut^escope de Herschel, par consequent, est exjoi- 
m^e par 61,18, ai Tunit^ correspond a la port^e de la petite li^* 
nette module. Or j'ai trouv^, dans des experiences reiter^es, que 
par ce module j'aper^ois, dans toutes les directions, presque, le dquble 
du nombre d'dtoiles qui sont consignees dans les cartes de M. Ar« 
gelander, ou, plus exactement/qu*il montre en. general 183 etoi* 
les, sur une portion de la voiite celeste qui en contient 100 dans 
rUranometrie, Nous aurcHis done, en prenant pour unite la distance 
des demies etoiles 6A. , ou le rayon de la spbibre qui renferme 
toutes les etoiles, que mon. ami de Bonn a vues a I'oeil nu ; fe 
rayon visudi du module herschelien = V 133 =? 1,2231, ou^l k 
1^31 . 8,8726 = 10,852 fois la distance moyenne d'une etoile de 
premiere graiftdeur. Herschel a dftennine, par des experiepces pbo*- 



» ilirecte^, qae ce rsyon ^Ble 12 fois. la distance d^ itci" 
lesvde piemiire grandeur, royez p. 41. II se pr^sente ici lyi accord 
-reooaniQable entre deux duffines obtenus par deux yoies tout k fait 
indfSpendanted. En£n nous obtenons laporUSe du t^leacope de irmgt 

pieds s±:6k,t8yi,83 = 74,83 foid la dbtance des Tories 6Ai, ou 
f 448} » 89878^ == 663;94 fois la distance moyenne des <Hoiles de pre- 
mtire grandeur* 

CcHnpamns k pr^nt* k cette port^ du t^esco{>te := 74,83 , d^ 
tennin^ par la voie th^rique, celle que nous a indjqu^e fWamen 
des jauges herschdliennes est dii ddnombrement des ^toiles d*aprte 
Btssel et M. Argeliinder. La distance des demiires ^6iles de 
Kersche), compar^e au rayon des ^toiles 6A., a iti evalule t=2Sfil^ 
p..80^ Nbus voyons dotic que laport^du t^escope de Herschel, 
d^rminife par Tobservatfon du ciel, d^asse- k pi^ine un tiers de 
h porlfc quS correspond k sa fbrce optique. Gomineiit texpl^- 
qiier ce faitr Je ne tois point d'autre explication que. celle d*ad- 
ioD^tlre, que Tin tensity, de la lu'miire d^crott en plus 
grande proportion que la raisbn inverse des carr^s des 
dittfinces^ db qui veut d*ire qu*il existe une peirte de lu- 
mrire, une extinction, dans \(t passage de la lumiife par 
Tespace celeste. 

Pour mieux juger tout le poids de cette argumentation , calcu- 
Ions le nombre d*dtoiles que le champ dii telescope berscb^ien, 
de 20 pieds, aurait du montrer, au milieu de.la voie lact^e, s*il eut 
atteint effectivement une diistance de 74,83 fois celle des demieres 

Aoiles de M. Argelauder. Ce nombre est *22,00-f ^^j =3021. 

Yoilii . done que le t^escope n'a .fait appercevoir qub la 2S-eme 
pariie des )dtoiles , qu'il aurait du montrer par sa 'force x>ptique« On 
{toumit faire robjection que. le nombre de 122 Aoiliss vfeiblfes ali 
viAiett'de la voie lact^, p. 71, est peut^etre trop fiobb, Mais 
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Simons it^e la phu ricbe de toutes les 68S jauge > hersch^ien- 
aesf *) elle nous offire S88 ^toiles, ou pas m^e iin cinquieme de 
3Q21. Peut^etre, diia-t*oa, y a*l^il une.diminiUioil db densH^ dans 
le plan principal, vers les limites dt la voie lactde. Mais que sa- 
Yons-nona de ces limites? La voie lact^e nous est absolument in- 
sondable. Quelle est done la- prokabilitd que le Soleil se trouve 
pres du centre d*un disque, donl Tetendue nous est entiirement 
inconnue. Souvenons nous enfin, que Texamen des etoiles hersch^- 
liennes a conduit k la memQ loi moyenne du d^croissement de 
density, dans le sens perpendiculaire au plan* principal, qui a lieu 
dans le voisinage du Soleil, jusquk la distance des (Etoiles de S-eme 
et 9-inie grandeur. Par toutes ces considerations ^ j*ose avancer que 
nous avons d^couvert un fait, dans lequel Tex tine tion de la lumjere 
des Aoiles s est manifest^e presque indubitablement. 

II nous reste k determiner, par nos donntfes , la valeur num^- 
rique de 1 extinction. En tetenant Tuhit^ du rayon des etoiles de 
sixi^me grandeur, supposons que la lumi^re , dans son passage « {lar 
cette unite de distance, diminue de Tunit^ dmtensit^, k Tintensite 
exprimde par une fraction A. Nous aurons r^quatron**) 

if& Aontit 'k ^ 0,490(t^, et une perte /« = 1 — A = 0,07997 , oil de 
S pour cent de I'ilitensite. 

Le tableau, p. 81, donne le rayon des etoiles fiA.'egal a 8,8726 
fois la distance moyenne des dtoiles de premiere grandeur. De'sig- 
nofts done par A'etj/ les coefficients de Textinction pour cette dir- 
ni^re distance, et nouis aurons 

a' ===*l/o!92003=== 0,990651 et /e'= 0,0093*9, 
c. k d. la lumifere, dans son passage par une distance dgale a celle 
d'uAe ihaile de premiere gi^ndeur, est'sujette k une extinction k peu 
prte d'ltii centiftaifi, ou elle petd ^f, de son intensiie*'^) 



D&onnais, Tociat apparent :;;;; |: d'lpie ^fle est tme 
de sa distance et de rextinction. Sans consid^rer celle^ci nous 

avons (I) = -^, formule qui doit ^ti^ remplac4$e par 

♦ - 

qui indique que leclat des ^toiles d^croit en plus grande propor- 
tion^ que la raison inverse des carr^s des distances. 

Pour gagner un coup d'peil general j ai calcule la table suivante. 

Eclat relatif 



Distance 
X = 



Coeffi- 
cient de 
Textinc- 
tion, 



sansconsid^- 

rer Fextinc- 

tion^ 

(«) = 



eu ^gard 

li i'extinc- 

tion, 



Nonihre 

d'Aoiles 

r^unies qui 

produtsent 

le miine 



1,0000 
1,2638 

1,8031 
2,1408 

2,7639 
3,1961 

3,9057 
4;i374 

5,4545 
6,2093 

7,7258 
8,8726 

U,4365 
24,8U5 
37,7364 

227,782 



0,99065 
0,99821 

0,98300 
0,98009 

0,97437 
0,97043 

0,96398 
0,959.18 

0,95006 
0,94334 

0,93000 
0,92003 

0,87319 
0,79186 
0,70154 

0,11770 



1,0000 
0,6261 

0,3076 
0,2182 

0,1309 
0,0979 

0,0656 
0,0508 

0,0336 
0,0259 

0,0168 
0,01270 

0,00480 
0,00162 
0,000702 

0,00001928 



1,0000 
0,6246 

0,3053 
0,2159 

0,1287 
0,0959 

0,0638 
0,0492 

0,0328 
0,0247 

0,0157 
0,01180 

0,00423 
0,00129 
0,000497 

0,00000229 



1,00 
1,60 

3,28 
4,63 

7,77 
10,43 

15,68 
20,34 

31,02 
40,49 

63,58 
84,76 

236,U 
7723 
2010,9 

4366%,0 



di8t.moy.d. A. 1 A. 
rayon .«<(<( 

distmoy.w « 2 « 
rayon k «t « 

disLmoy.K 11 3 « 
rayon « « « 

distumoy.* « 4 « 
rayon « « <* 

distmoy.* « 5 « 
rayon ,« « « 

dist.moy.f( « 6 « 
rayon « « « 



rayon 



« 



« 



« « 7 B. 
« « 8 « 
« « 9 « 



rayon « m 



H. 



On Toit, dana la seconde'colonne, I'eflfet de rextinction. Etle n'est 
que de 0,01 pour la distance des ^toiles de premi^ graodenr; elle 



moate k 8 pcmr cent pour le rayon des ^iles 6A., h 30 pour cent 
pour celtti de» Voiles W., et k 88 pour cent pour le rajron fl. des 

> 

^toiles herocheliennes/ Cette diminuticKn coDtmue plus loin d'un jfm 
extr&araacnt mpide. Nous arons en effet: 

JlsOfOI, on une extinction de 0,99, pour la distance xz=z 490,26, 
A=0,001 n . 0,999 « x= 7J5,*0, 

A=0,0001 n 0,9999 « x=z 9aO,S3, 

A =^0,00001 « 0,99999 « x = m9M 

L'affiiiblissement de F^clat des ^toiles et la limitation de. la port^ 
des telescopes sont les suites direcles de I'extinction. Nous voyons 
p. e., par la omiparaison des chiffires des colonnes 3 et 4 du tar- 
bleau, qae la diminution de Tridat apparent, par suite de rextiac- 
tion, e^ 

poor les demieres ^toiles de 6-teie grandeur, de 7 pour cent, 

« 9-eme « 29 « 

« H. 88 « • 

La limitation de la portee des tdle^opes se prononce dans les 
chiffires suivants. 

(y»)= p= / = 

de 7 pieds 243 219,8 123,2 

« 10 « . 3U 311,1 1£:,2 

premier « 20 « 468 423,2 183,2 

second « 20 « , vue de c6t<^, 734 663,8 2273 

N «. 20 « , Tue de front. 900 813,9 250,7 

« 25 « 1150 1040,2 279,6 

« 40 « • 2300 2080,3 368,5. 

II est ^Tideht que les bcHrnes du firmament, visibles k I'aide des 

telescopes les |dus puissants, se retr^dbsent con^d^rablement par 

suite de restindson. Gur^si notre detemunation en est assex exacte. 



Ife teleficopte de 40 fitds cesse d« nous monlrer les letoiles ^iitatfto au 
dtik de 3€8 {(As la diMance.des ^iles de premieire gcandeur, tan- 
dia qu«, sans ^xtinctifon^ c^tte liaute Mrait k k dostance de 20t0 
unitds. Nous en tirons la i:onclttSioii imporlallite, que Tai^fiiieDtaticm 
4e la force optiqile^ oi;i du diamMre d^un l^escope, navanoe que 
{ieu la limke de U vision. PreAcms. p. e. un tdlescope i Yiie de 
fnput, dxin miroir de 6 pieda de diametre, c6nime le tdleaMpe c«>^ 
losaal de Lord Aosse^ nous trouverons sa portee p' = IJKt, Mule^ 
ment d*ttn sixietne plus forte que celle du gmid idlescopis de 
Herschel EUe serait ^ =» 3120 , ou (;i) = 3U0, si Textiilclum 
ne?cistaft pas. L'avaiiUijge que possedeut les grands t^escopes, est 
iitMi celui d'dieudre ausst' les homes de la Tue^ anis princtpal«anent 
de nous donner des images d*une intensity plus grande, et qui acl- 
metteot lemploi des grossissemedts.plas forts. lis noiw domtenl plus 
de details et de nuances^ que les t^escopes de moindre dimension. 
II nous fattt encore faire une conclusion. Herschel, dans ses 
deux m^moires de 1817 et 1818, lvalue k Taide de la port^e des 
telescopes, les distances entre certains amas d'etoiles et nehuleuses 
et le SoleiU ^t^ les exprimant par celle des dtoiles de premiere 
gi^andeur, comme unitd. Toutes ces distances sont trop grandest en 
admettant lextinction et sa valeur trouv^. Nous avons citd, p. 4-4, 
quil place I'amas dMtoiles 75 de Messier, k une distance =734. 
Elk se. rdduit ^ ^8. Herschel dit que le telescope de 20 pieds 
montreit^ encore* cet amas., mais sous la forme d*iuie nebuleuse 
noil r^luble, s'il se trouvait a la distance de 13707 unit&; le te- ' 
lesoope de 40 pied« meme k la distance de 35175 unil;&. Ces chif- 
free doivent etre mtnplac^ mi^intenant par 633 et 787 « ou par un 
vingtiime et un quarantieme de. la valeur donn^ pai: Herschel: 
Je poE^senterai dans la note le tableau de toutes lea distftncea (p), 
cpi se trouvent dans les deut miisaoweB de Hers<;hel de 1817 et 
1818) et leuiB valeittsp', correBpondaiiles kafltrcraehtttehe.**)' 



«n 



Noitt atbuA r^oibia une didtribution. dee foiled k peu ffths uni- 
foiuie el pn>]^oftbniieIle i TespAce, le long da plan principal. En- 
8ttiitiOB8 niiufltenattt, an <{iieile proportion les ^tofles des di£S$reil<- 
tes classes contribuent k Facial apparent de la voie lact^. Nous 
supposerons, dans cette rechercihe, une ^tendue iftfinie de la voie 
lact^9 dans la direction du plan principal. Gar si elle ne Test pas 
en*effet, la difference de I'^lat devient presque insensible, parce 
que les ^toiles les plus ^oign^es contribuent extremement peu k 
r^lat apparent^ k cause de lextinction de la Ituniire. Yoici les 
chiffires donn^ par le calcul.^^) 



£loiles des 

» 

USA. 

liTB. 

I k 8B. 

II 9B. 
1 kH. 

i.kOO 



Portion de I'^cht 

dn milieu de la 

Toie hict^t 

0,07993 
0,I2€83 
0^814 

0,29SU 
0,88230 
1,00000 



Etoilei des 
classes 

1 h €A. 
7B, 
8Bw 

I 

■9B. 
9B. a H. 
Hkoo 



Portion de I'^at 

da nriKea de la 

toie loet^. 

0,07993 
0^690 
0,08131 
0,09031 
. i0,38385 . ' 
0,11770 . 



Somme 1,00000. 



De ce tableau nous tirons les const^ences suivantes.' 

1. En admettant Fextinction; iVclat de la voie lact^e sans bomes 

* 

nest plus infini. 11 se r^duit k 3,3 fois T^clat cpie produisent 
les ^toiles des grandeurs 1 k9B., situees dans cette direction,^ ou 

> » • • » 

h 12,5 fois celui. qui appartient aux ^toiles visibles i Toeil nu. 
Les etoiles situi^es au delk de la port^ du telescope herscbd- 
lien de 20 .pieds, ne contribuent que de 12 pour cent k Vidai 
total de la voie lactde. 
En soustrayant la contribution des etoiles visibles k Toeil nu, 

nous obtenons le cbififre 0,92007 qui exprime la lueur du 

■ ■ ■ ' • • 

fond du ciel, pour le milieu de la voie laclee. 



2. 



Nous pouvoos conqparer avec Yichi de la toic ladee, .eelui 
que ptisetnte la voute create, dans la direction dea poles de cette 
alrate* En retenani TuiuUS d'eclat du aaiUeu de U voie lact^, noiia 
fTons: 

£r.lat de la vodte c^ 
£totles des daaies leste dans la direo 

tioQ du p^le. 

lk6A. 0,06535 

lk9B. 0,IU68 

1 k H. 0J21705. 

Ces chifireS) compares aoit entre eux aoit aux chifires antdrieurs, 
nous offrent les considerations additionnelles que voici. 

4. Leclat total du ciel dans la direction des poles n est que de 
0,22 pour cent de celui, qui a lieu dans la voie lacliSe centrale. 
Nous avons kien n^lig^ ici les ^toiles situ^es au deli de la 
port^ du t^escope hersch^lien, dans la direction du pole; mais 
nous Savons que le noinbre en est extr^ement petit, et Tin- 
fluence sur T^clat tout h, fait insensible. 

5. Le rapport entre les portions de F&lat, produites par les ^toi- 
les des diffl^rente^ classes, dans les deux directions, celle de la 
voie lact& et celle du pole, yarie essentiellement, car nous 
avons : 

pour les etoiles lk6A. le rapport 1,000:0,818 

6A.k9B. « 1,000:0,363 

9B.kH. « 1,000:0,124. 

6. La lueur du fond du ciel, abstraction faite des ^toiles visibles 
k I'oeil nu, s exprime ici par lechiffre 0,21705— 0,06535=0,15170; 
ce qui montre, en le comparant k 0,92007, que le fond du 
ciel dans la direction du pole n'a pas meme un si- 
xiime de la lueur de la voie lact^e. 

Toutes ces conclusions sont admirablement conformes k lapparence 
gdn^rale de la voute cdleste. 
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Pour faire avancer notre connaissance Ae la conatitution de la 
Toie lact^, il est h Aisirer que lea intenait^s relatives, soit dea 
^toilea, dans les diffi^rentes classes de grandeur apparente, sok du 
fond du ciel, dans les difiS^rentes directions, fussent d^terminees 
par la voie purement photom^triqae. L'observaiion astronomiqne 
aura ^alement it contrikuer k une fftude ult^rieure de la voie lac- 
t^, en suirant le chemin, indiqu^ et pris par Hersckel. II fau- 
dra ^endre les jauge$ sur une plus grande portion de la route c^ 
leste, les combiner aun Evaluations des grandeurs appairentes, et 
surtout les faire dans des grands cercles perpendiculaires a la di- 
rection de la voie lact^e. G*est ainsi que Tobservation foumira les 
details pour I'examen de la bifurcation de la Voie. Enfin il faudra 
faire des jauges avec des t^escopes puissants , mais de port^ cour 
siderablement diff^rentes, ou avec le meme telescope, en employant 
tantot Touverture entiere, tautot une ouverture r^duite it une por- 
tion aliquote. 
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UgiS DISTANCES DES ETOILGS FIXES 

D'APRfeS LA RECHERCHE 
TIHLC. AmW. Peters^ 

astrofiome de tOhsert^atoire central. 



En juin 1846, IML Peters ayait pr^sente i. FAcad^mie un grand 
m^moire intitule : JRecherches sur la parallaxe des eUHles fixes. X*a 
publication de cet ^crit important ayant ^t^ retardee, parce q[ue 
Fattteur voulait ajouter encore quelques discussions nouvelles, je 
crois rendre un service a la science, en communiquaht aux astro- 
nomes tin r&umd pr^alable des rdsultats principaux qu'il contient. 
Le m^oire est divisd en trois sections : 

Ir Precis historique des.travaux sur la parallaxe des dtoiles fixes, 

jusqu'en 1842. 
2. Recherches sur les parallaxes de plusieurs ^toiles, .ddtermin^es 
& laide d observations faites au grand cercle vertical d'Ertel 
de rOl^rvatoire de Poulkova. 



3. Rechftitlie sar la porallaxe moj^am des ^toiies de deu^fime 
gniiideur. 

La premiere section doime nn expose complet dea travaiiK 
entrepria pour la recherche d^ parallaxes, depuis Tycho jua^'li 
M. Maclear, joint k une critique soign^ et savaote de eea travaiyc. 
Gette partie est un ^hantillon diatfaigu^ d*expositiQii hi6torique,.daxia 
Dotre science, et r^mpli de recberches particuliirea. Lea aatronoBftea 
y liroDt p* e. avec int^ret, que M.. Peters a r^Eussi de determiner 
la yaleuv num^rique de rabenration, k.lajde des distances fc^nitha- 
les de r^toile polaire, observ^ea par Flamateed depuis 1689 jtta-> 
(pi*en 1697. Ges observations sont contenues dans une lettie de 
Flamrsteed k Wallis, public dana le^ Opera de'ce dernier^ en. 
1699. L'aberradon trouy^e est 20/676 ::+: l^'ll, et Terreur probable 
d'uiie observation isol^e seulement de 6^0. Flamsteed etait, sans 
contestalion , sup^rieur k tous ses contemporains dans Texactitude 
des observations, mais il etait trop faible en ih^orie mathematique, 
pour savoir recueillir le fruit scientifique de ses travaux. 

La sec'onde section du m^moire est la plus importante; car 
elle domie Bnalement les valeurs de 8 parallaxes, savc»r des l^toi- 
les a UiisaeiBiiU4 Gapella, i Ursae maj., Groombridge 1830, Ajpo* 
turns, a Lyrae, ift^Cyg^i et 61 Cygni. Ges parallaxes sont d^duitea 
d'une suite d'observations, faiies par M« Peters en 18t2et 1843, i 
Taide dtt grand circle vertical d'Ertel, suite qui contient en toiil 
711 distances z^itbales des diffi&imts AiAts, dont 289 de T^aiie 
polake. 

Le cercle de I'instnunent, de 43 pouces de dianu^litt, est diviM$ 
directement de 2 ^ S minutes. La lecture des subdiyisions se fait k 
laide de quatre mieroficopes p9urrQS de micrometres, et il. est p<i6* 
sible d<!f pointer les traits de diviraon avec re3[actitnde d'un dixieme 
de seconde: Le tube a un objectif de pris de 6 pouces d'ouverture, 
et un grossisseiAent de 215 fpis. Mais ce ne sont ni les dimensions 



de l*hi8lrumeiit, ni la pr^mn Ats dhridions, qui di^cident de Vex- 
actitude des obaervalions , c*est plutot rintelligence et Tadresse de 
raabronome, dingoes k ^yiter tonte influence exterieure diSsavanta- 
geoae , et k ^iminer les sources d'erreurs constantes. C*est enfin 
Fapplication de tous les moyens, quoffrent I'analyse et le calcul, 
qm peut seule mener k des r^snltats dignes de c<Hifiance. Je crois 
que, sous ces rapports, le travail de M. Peters peut etre re- 
gards conune un vnii mod^e d*exactitude et de perfection intrin- 
s^que. Ge qui se pcononce. dijk clairement par Textr^me petitesse 
des erreurs probables d'une distance z^nithale, isol^e , erreur qui 
s'est trouT^ finalement, aprte la substitution des valeurs des in- 
connues dans le complet des Equations de condition : 

m — 

= 0513, pour IVtoile polaire, observ^e par (pointages, deux fois 

dans cbaque position du limbe, 
= 0^22, pour Tetoile polaire, obsery^ par deux pointages, 
=^0^22, pour les 7 autres ^toiles, observ^es ^galemeut par deux 

pointages, une fois dans chaque position du limbe. 

Ajoutons enc(Mfe, que pour la r^uction des di«ervations , Fau- 
teur a poussiS les scrupules au plus faaut degr^, en se servant des 
coefficients nuui^ques les plus certains, et en bitrodunant^es ter- 
mes de Taberration et de la nutation, qui ont 4ii neglig^ jus- 
qu*ici dans le calcul astronomique, enfin en soumettant les mouve* 
menis propres des ^(toiles en question k une recherche- particnli^. 

Le travail de M. Peters a conduit k une nouvelle Evaluation 
du coefficient constant de Taberration 

= 20^481, avec lerreur probable de 0^023. 
Le meme coefficient a 6i6 d^rminE d^finitivement, par. les ob- 
servations que j'ai faites k Taide du grand instrument des passages 
de Rep sold Etabli dans le premier vertical, 

=:20>4>U, avec Ferreur probable 0^011. 



Les deux ^dBres indiSpeBduits ft'accofdmt eiitiv lt$ Itaites de 
Icon eman prol^le»« M. Peters regarde cet «ceord coouBe le 
t^noign^ le plus Talable de la vMiuS ei de Texactitnde des pt- 
lallaxes , reconnues k Taide du cercle Tertical. Les tstrcHimoes, je 
crois, sooscriront Tolonliers k cette opmkin. 

Avant de donner les valeurs des paiallaxes, je cHend encore 
plnsieurs r&ultats int^ressants du m^oire. 

1. La flexion da tube a iti ^imin^e dans toutes les observations, 
par Top^ration du ckangement de lolijectif et de la piiee qm 
p^rte Toculaire, sur les ^eux bouts oppos^ du tube conique 
de rinstnunent Cette operation a donn^, en m^ne tempe, ia 
yaleur de la flexion, dans les differeiites iaelinaisons du tube , 
par rapport k la ligne verticale. La totality des observations des 
8 Voiles a donnd la flexion borizontale = 0,385. La Polaire 
seule avait foumi le coefficient = O^SSCH et il a'est manifest^ que 
toutes les flexions observ^es suivent la loi du sinus de la di- 
stance z^nithale, avec iine telle exactitude, que I'^cart probable, 
entre, la flexion ir^Ue et celle qui se calcule par Oy385sins, ne 
s^liTO pas mSme k O^Ol, depuis le zenith jusqu'k x = 40^. 

2. La flexion du tube a ^4 observe dans des temp^tures diffifren^ 
tes de pres de M® R., depuis + 20^ k — 20^ R. M. Peters, ea 
soumettant ces determinations au calcul, a trouvtf wgne invanabi- 
lite ' sensiUement absolue de la flexioBi, eatxe ces limstes de 
temp^ture. Car la valeur dm cfaangement qu'il a obteiiue par la 
resolution de 18 equations de ccmdition, fotmees par les groupes 
d*cd)6arvations de Tetoile polaire, ^it infifrieure- k as petite 
emur probable. 

3. Les observations de Tetoile polaire etaient faites, en migenre par* 
tie, par un ciel serein. II y a cependant un nonbre considfta-» 
ble d'pbservations, oil Tetoile a ete vue k tcaven de faifcles 
nuages. M. Peters trouve qu'il est indifferent, en gen^nl| 



poor feKaetitude 'd*taim obserratfon, qu*elle soH fiiHe le jsmt on 
)a rntit, par iw ciel aerein ou k tmrers lea mages. £s diTiaant 
lea latitnilea oisteimea en deux claaaes, aelon IVtat da ciel^ la la* 
tftttde ae trouve: 

59**46'l8yT6*qp0>10, le ciel ^tant serein, 
18,802:^:0,014, ^ travers les nuages. 

Difference 0^'038h= 0^017. 

- Uinfliience qu exeicceDt les uuages IranspareAts sur lea distances 
aa z^ith, est done en general extremement petite. Par nne dis- 
cussion ult^ienre, M. Peters trouve seulement, que les cdiser- 
vations nocturnes , faites k travers lea nuages, donnent une 
latitude de 0,070;:^ 0,025 plus grande, que celle qui se d^uit 
du complet des observations, faites par un ciel serein; et il pa- 
ratt que la refraction est tant soit peu augmentee par Taction des 
nuages nocturnes. 

4. Le dernier chapitre de la seconde section traite de la variability 
de la latitude. Cette recherche int^ssante ne se prete point k 
un bref extrait; aussi a-t-«lle d^jk Ai, louche dans une publi- 
cation prdalable de M, Peters, (jistr. Nachriehten Nr..509, et 
BmlteHH de Vuiwdemie T. II,). Le r^idtat de la recherche est 
indiqu({ par k valeur r.= 0,079 1^10,017, du rajnon du petit 
cerde que d^rit le pole de j-otation du gldi>e terrestm, autour 
dn pole de .figure, dans une p^riode de 304 jouis.' M. Peters 
Ak^ie cependaot encore un douie centre la nSalit^ de ce laouYe- 
ment, parce que peut-etre il na apparu que par su^ d'une pe- 
tite periodicity annuelle de la refraction moyenne, d^endante 
de circonstances locales. Une continuation de ces obsenrationa, 
pendant |dusieurs aiin^ , poiura decider eette question. 
Je p«rvi^ aUK pavallaxes elles-memes, determinrfes. par M. Pd- 

tiers, et qui sont: 



Pardlaxe ahsolue de 61 CygnV + 0^349, avec Terr. prob.O^OfiO 

t ' a Lyme + O^OS « 0,053 

« raoilepoL +0,06f « 0,012 

« Grootnbrid^ 1830 + 0,826 « 0,1U 

ft Gapella 4.0^*6' « 0,200 

« i Urs. aaaj. +0,133 a 0,106 

Arcturos +0,127 * <c 0,073 

a Cygni — 0,062 « 0,043. 






Sur ces parallaxes Tauteur fait les coDsiddrations suivantes: 

1. La parallaxe de 61 Gygni = + 0^34?;:p05080, saccorde avee la 
valeur 0^348 ::^0j010, trouv^ par Besael k I'aide de Fh^io- 
mi^re {^str. Nackr. Nr. 402), de beaucoup plus psis, qu'il ne 
fallait 8 y attendre selon les erreurs probables. £n tout caa, nous 
derc^s regarder notre parallaxe comme une confirmatioa indu- 
bitable de la detennipation de Bess el. D autre part, nous trou^ 
Yons, dans Faccord indiqu^, un argument aussr valable, pour la 
r^Jit^ et Vexactitude des autres porallaies, trouv^ k I'aide du 
cercle verlical. 

2. Le cercle vertical a donn^ k parallaxe absolua de a Lyrae 
= + 0^1031^:0^053, tamiis que les mesures micronu^tfiques de 
M. de Stru^e avaient fourni + 0^261 ':^ 0^025.- La difl^ence 
0^ 158 n*est pas plus grande qu elle ne puisse cttcore s'expliquer 
par 1^ erreurs probables indiqu^es. En ndmisiant les deux va- 

* 

leurs, nous aurons comme valeur fina):e: 

la parallaxe absolue de a Lyrae =s + 0^^207, avec Teirr. pr. 0^^038. 

3. Pour la parallaxe absolue de IMtoile polaixe, il y a cmq d^er- 
minatious ind^pendantes I'une de TaotreY que nous v^unislons 
ict, en ajoutcmt lettrs erreurs probables et les valeors de r«ab- 
erraiioov fonnues par les memes observations qui avaieiit dixm^ 
la parallaxe. 



Parallaxe d« 
la Polaire. 


Erreur 
prob. 

0^016 


Aberra- 
Uoa. 

20'U9 


-f 0,075 


0,0H 


20,357 


+ 0,172 


0,029 


20,«2S 


+ 0,1*7 


0,030 


20,551 


+ 0,067 


0,012 


20,503 



EiTciir 
prob* 

0^032 Lindenau. 

0,030 Strnre. 

0,018 SlruveetPreuss. 

0,0{>3.Struve etPrenss. 

0,018 Peters. 

La premiere des parallaxes est fond^ sur 890 ascensions droi- 
tes de la polaire, observ^es par diff^rents astronomes^ la seconde 
repose sur led ascensions difoites de Dorpat, obserT^s a Tan- 
cienne lunette m^ridienne de Do lion d, en 1818 a 1821; la 
troisiime sur les ascensions droites observeei» k Dorpat, en 1822 
k 1838, k laide du cercle m^ridien de Reichenbach; la qua- 
tri&me sur les d^clinaisons observ^es avec le m^me instrument, 
depuis 1822 jusquen 1838. Enfin la demiire valeur est celle qui 
a ^t^ trouT^e k Poulkova En prenant les moyennes, 'eu ^;ard 
aux erreurs probabWi nous avons les valeurs suivantes: 

la parallaxe = + 0>91 hZO^IO, 1 aberr. = 20^4ji4 qz O^'OI 1 . (A) 

. Ces valeurs seraient les plus probables, si toutes les d^terniina- 

tions ^taient absolument exemples de petites influences constan- 

tes. Prenons done une seconde fois la moyenne, s^s consid^rer 

les erreurs probables, et nous aujrons 

la parallaxe ==+ O^' I21::f:0^014, raberr.=20j«7qf: 0^021. (B) 
En combinant (A) et (B), nous panrenons >au r^sultat : 

parallaxe absokie de V^toile pol. zin -f-0^l06, avec Perr. pr. 0^012, 
coefficient constant de I'aberrat. = 20,455, « 0,0l6. 

Je regarde, dit rauteul-, cette demi&re valeur de la parallaxe de 
r^oile polaire comme finale, et il we paratt hors de doute que 
la valeur =:-f 0^106 ne soit r^elle, et d^temiin^ k ce degr^ 
d exactitude qu'ihdtque Terreur probable. Gette persuasion repose 
surtout sur I'exactitude de Taberration trouv^ =20^455, qui 
ne differe que de O^OlO de sa valeur definitive. 
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4. Poor Tiftoile Groombridge 1830, nous avons la parallaxe 
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-f- 0^226, ayec lerreur prob. 0^141. 
Cea chiflBrea indiquent que Ion pent parier un contre un, que 
la parallaxe se trouve entre les Ihnites -{"O^OS et 4* 0^37; 4,7 
contre un, qu'elle est plus petite que 0^50; mais 4700 contre un, 
qu'elle est plus petite que 1^00. La petitesse de la parallaxe de 
cette iftoile est surprenanle, en consid^rant le grand mouvement 
pfopre qu'elle a. 

5. Parmi les autres quatre parallaxes, de .Gapella , i Ursae maj., 
Arctnrus et o Gygni, il y a trois positives et une n^ative. La 
petite parallaxe negative de a Cygni n*a rien de choquant, comme 
elle s explique par lerreur probable. EUe nous indique cepen- 
dant que la parallaxe de cette ^toile doit etre nu^ime , et Ton 
pent parier 2000 contre 1 , , que la parallaxe de a Gygni est plus 
petite que celle de 61 Gygni. 

Jajoute encore, aux considerations de Tauteur sur la parallaxe de 
r^toile Groombridge 1830, la remarque suivante. La parallaxe de 
ceite ^toile repose sur 48 4is^s^ces au z^nitb, dbserv^es en 1842 et 
1843, et il en a ^t^ dejk question dans le Compte rendu de notre 
Acad^mie pour.Vann^ 1845. Depui^ M. Faye a pris aussi pourobjet 
de ses recherches, revaluation de'la parallaxe de la meme ^toile, 
en observant les diffi^rences en ascension droite entre cette etoile et 
dautres dtoiles voisines, k Taide de T^quator^al de FObservaloire 
de Paris. Ce savant a trouv^ une parallaxe plus grande qu*une se* 
conde, valeur qiii ne s'accorde nuUement avec celle de M. Peters. 
Gette demi^re jouit cependant, k ce quil paratt, de la precision 
qu'exprime son erreur probable, et on peut dire quune parallaxe 
d'une seconde est incompatible avec la s^rie des distances z^nithn* 
les observes k Poulkova. J'ose croire , que dans la parallaxe trop 
forte trouv^ par M. Faye, il s^est prononc^ le fait de certaines 
anonudies constantes d observation, que Tbistoire des parallaxes a diS* 



Jk indiquees en d autres occasions, p. e. dans la parallaxe migaiiv^ 
=—0,88 de fti Cygni, quavait trouv^e Bcssel, en 1815 et 
1816 « par de& difii^rences ea ascension observ^es 4 Faide de Vin- 
stmment des passages^ parallaxe qui s'^loigne de 1>23^, de la Ta- 
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lenr actuellement connue = -f* 0^3S. On trouv^ra dans le m^- 
moire une note detaill^e, concemant ce paradoxe, (jne jai com- 
munique k M. Peters. 

Dans la premiere partie de ce rapport, j'ai d<Hin^ une eTalos^ion 
des distances relatives des ^toiles fixes, selon les diff^rentes classes 
de rifclat apparent, voyez p. 80 et 81. Quelques exacts que soient 
ces chiffi^s, en quality de valeurs moyennes, ils ne satisfoni cepen- 
dant pas au besoin de la science , parce qu'ils ne conduisent k au- 
cune connaiss^ce r^lle des distances, mesurees sur I'^chelle d*une 
unit^ Gonnue, telle que le t^yon de lorbite terrestre, ou le rayon' 
de notre globe. L'astronomie, par consequent, se trouve aujourd-hui, 
▼is k vis des dtoiles fixes , k peu pris dans la meme position, dans 
laquelle elle ^it plac^e, il y a au delk d'un siicle, k T^ard dii 
syi^^me solaire, jusquk ce que Techelle de ce sysl^me fut reconnuy 
d'tbord approximativement par les observations de M«rs , et . plus 
tard, dhs 1761, avec plus de rigueur, par leis passages de Venus sur 
le drsque du Soleil. 

M. Peters a cm possible de determiner, d^s k present, la va- 
leur moyenne de la parallaxe des dtoiles de premiere ou de deu- 
xiime grandeur, avec un degrd d'exactitude considerable > en basant 
cette recbjerche sur toutes les parallaxes dvaluees avec une precision 
suf&sante. Le nombre de ces parallaxes augmente considerablementv 
des quon y ajoute les parallaxes qui ont 4i6 deteiminees k Dor- 
pat, en 1818 k 1821, par les ascensions droites relatives des etoiles 
principales circdmpolaires et oppos^es. Les valeurs de ces paralla- 
xes etaient petites, mais presque toutes positives, et leur moyenne^ 
^dement positive et qui surpassait son erreur probable k peu pria 
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da sextnple, annon^ait, A y a 25 ans, one distance meturable de 
ces dtoiles. On poiiTait cependant ^o^^i ^ ^^^^ ^poqne, de la 
v6alili de cette moyenne, el ce n'est quit depuia rcSvaliiation d^fisf* 
thre dn co^cient oonatant de labernition =: 20^4481^ fake k Poul«» 
koTa^ et constat^ encore par plusieurs recherchea du pr&ent nid-« 
moire, que ces dontes ont disparu. En effet, Taccbid tr^ rapprochd 
entre raberration =s= 2(^,36119 qu'avaient donn^ les observalioiis de 
Dorpat de 1818 k 1821, avec la valeur definitive, indiqiie soil 
Texactitade des parallaxes de Dorpat, soit quil faut plutot les 
angmenter encore de quelques centiimes de seconde. Gette der** 
niire conclusion repose sur une recherche tris soign^, et par la«* 
qnelle M. Peters d^montre que, s'il y^a eu dans luistmment des 
passages de Dorpat une variabilitiJ joumaliire, d'apris la inarche de 
la temperature pendant les 24 heures, cette variability a iti tths 
petite, et que Tinfluence de cette variabilite a du etre du meme 
signe, soit pour la valeur de Taberration, soit pour celles des pa-* 
rallaxes. L*importance de la determination definitive de Taberration, 
dans cette recherche, se comprend le plus clairement par la consi* 
deration suivante. Les observations de Dorpat, faites k Taide de. 
Tinstrument des passages, avaient donne le chiffire 20^3611 de I'ab^ 
erration. Les Tabulae Jtegiomontanae^ publiees en 1830 par le pre* 
mier Aes astronomes de notre temps, donnaient raberration.?=:205 255b 
Si ce dernier chifire etait vrai, raberration de Dorpal etait trop 
forte, et les parallaxes trouvees ^galement trop fortes. La moyenne 
des parallaxes, trouvees k laide du meme instruihent qui avail 
fbumi raberration, se reduirait, dans ce cas,^ z^ro ou peilt*etre k 
une petite valeur negative. Mais maintenant, la vraie valeur de 
laberration :s: 20^4451 etant connue, et plus forte que 20^3611, il 
ne reste aucim doute sur la r^alite des parallaxes determin^es k 
Dorpat dans les ann^es 1818 k-1821. ' 

En reunissant les materiaux, M. Peters trouve quil y a, ea 
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tout, 35 etoile« dont lea parallaxes, soil absolues, soil relatives, 
sont d^terminees avec le degr^ de certitude, qui permet de les em- 
ployer )i lapr&ente recherche. II faut cependant exclure de ce 
nombre, lea deux ^ilea k grand mouvement propre, 61 Cygni et 
Groombridge 1830, eomme des cas exceptionnels et choisia parmi 
dea^ milliera d'^toiles. Restent 33 ^toilea. Lea grandeurs apparentes 
des Voiles en donnent les distances relatives, pour lescpielles M. 
Peters, en prenant pour unit^ la distance moyenne des ^toiles de 
deuxiime grandeur, se sert du tableau que j'ai donnd dans hi preface 
du Caialogus Jlegiomonlanus. Cest ainsi que les diff&entes valeurs 
des parallaxes conduisent k autant d'dquatipns de condition , dans 
lesquelles il n*y a qu*une seule inconnue, savoir la distance moyenne 
=p des ^toiles de deuxiime grandeur, Equations dont les poids 
relatifs sont determines par leurs erreurs probables, i^ln r&olvant 
ces Equations dapr^s la m^thode des moindres carr^s, M. Peteris 
parvient k une premi^ approximation de la valeur =/», qur est 
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^=:-f- 0,107, avec lerreur probable 0,006. 
Mais cette valeur ne pent point etre definitive, parce que la 
juste resolution de ces Equations reclame encore plusieurs precautions. 
II y a, dans le nombre des equations, quelques unes qui ne sont 
pas tout h fait independantes entre elles, parce quelles se rappor- 
tent k la m^me etoile. II faut, en second lieu, apprecier et intro- 
duire, dans les equations, les erreurs constantes possibles, auxquel- 
les les observations du meme genre peuvent etre sujettes. Puis, il 
est k considerdk* que Thypoth^se d'un meme^edat absolu, pour tou- 
tes^ les etoiles, est loin d'etre rigoureuse^ et que par consequent, 
dans les cas speciaux, les distances peuvent etre autres que celles 
qumdique Tedat apparent. Meme la taxation des grandeurs appa- 
rentes a quelque chose de vague ^ enfin les distances moyennes 
des etoiles, dans les classes de grandeur apparente, sont sujettes k 
une certaine incertitude. 



M. Peters a so mtrodnlre toutet oes considtetions dans le cal- 
col, ayec cetCe adresse de sp<Scalatioii et d'analyse, qoi le distm- 
gaent. Naturellement q[ue Fintj^uctioii de plusieurs sources d'er- 
reurs probables, a du agir soit sur la valeur finale de rinconnue k 
determiner,, soit surtout sur Ferreur probable finale. Dans Timpos- 
sibilite de.suivre les details de la sayante analyse de Tauteur, j^ 
ne puis que donner le r^sultat qu*il a obtenu: ' 

que la parallaxe moyenne des ^toiles de deuxi^me 
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grandeur est p=^Oyli%'^ et que I'erreur probable 

de cette determination ne s'^l^ve qu'k 0^014. 

A ce r&ultat lauieur ajoute la reflexion suivante. « La compa- 

(^raison de cette valeur de p^ avec celle que nous a donn^e la r^ 

((Solution des Equations primitives, ^= + 0,107, avec Terr. prob. 

((0^006, nous fait voir, que I'introduction des erreiirs probables qui 

«8e rapportent, soil k V^lat absolu des <$toiles, soit aux petites 

Kerreurs constantes des parallaxes trouv^es, nont presque pas du 

« tout change la valeur de ^; et nous parvenons a la conclusion^ que 

« Dotre valeur definitive de p est k peu pris independante des by- 

«poth^ses que nous avons faites, par rapport aux erreurs des edats 

(cet des parallaxes. Ge rdsullat presque inattendu doit etre attribu^ 

«au nombre considerable des etoiles employees, et k la variete des 

« instruments qui oM servi aux observations. De Tautrecote, nous 

« voyons que I'erreur probable du resultat a ete dument augmentee, 

Kpar Imtroduction des erreurs en question. Mais cette erreur pro- 

« bable, de OjOli, est tellement petite en comparaison de la valeur 

Ktrouvee ^ = -f- 0^116, que nous devons regarder celle-ci comme 

« ime determination qui n est plus exposee k aucun doute essentiel. 

ftJe regarde done la valeur de la parallaxe moyenne des etoiles de 

cideuxi^me grandeur, /)=: -|- 0^116, comme le resultat principal et 

tt certain de ma recherche, yi 

La combinaison de cette valeur /?, avec les cbiffires du tableau 



des distftnces relalhries, p. 84) noiu coodnh finalsment k .vn tableau 
des parallaxes et de$ distancea lin^airea daa ^toiles, aelon les diffif-- 
rentes classes de grandeur apparenie. Nous exprimerons toutes les 
distances par le rayon de Torbite que d^crit la Terre autour da 
Soleil, et nous ajouterons le temps qu'emploie la lumiere pour ve- 
nir de la distance respective des Aoiles jusquli Toeil de rhabi— 
tant de la Terre. Pour plus de commodite , nous remplacerons 
dans ce tableau les rayons des spheres successives par les' distances 
des Aoiles interm^diaires entre deux grandeurs, exprim^es en nonn- 
bres entiers, de sorte que la distance d'une etoile de la grandeur 
apparente =1,5 est ^gale au rayon qui renferme toutes les ^toiles 
de premiere grandeur, la distance dune Etoile de la grandeur 2,5 
^gale au rayon de la sphere qui s^pare les etoiles de deuxiente et 
de troisieme grandeur, et ainsi de suite. Les grandeurs exprim^s 
en nombres entiers se rapporteront par consequent k la distance 
moyenne des Etoiles de chaque classe. 



Tableaai.de9 fiarallaxes ei 


\ des distui 
au Soleil. 


lA. 
1,5A. 


P«raU4DC6. 

0^209 
0,166 


Distance exprim^ en 
r»70n« cie roii>ile 
terrefitre. 

986000 
1246000 


2A. 
2,5A. 


0,116 
0,098 


1778000 
2111000 


3A. 
3,5A. 


0,076 
0,065 


2725000 
3151000 


4A. 
4,5A. 


0,0«>4. 
0,047 


3850000 
4375000 


5A. 
5,5A. 


0,037 
0,034 


5378000 
6121000 


6A. 
6,5A. • 


0,027 
0,024 


7616000 
8746000 


6,5B. 
7,5B. 
8,5B. 
9,5B. 


0,025 
0,014 
0,008 
0,006 


8100000 
14230000 
24490000 
37200000 - 


H.+0,5. 


0,00092 


224500000 



'Temps, qa^emplnela Inmiere, 
^ur venir de oette distsHao* 
jfQsq^aa Soleil. Aunees Jalien. 

15,5 
19,6 

28,0 
33,3 

43,0 
49,7 

60,7 
. 69,0 

84,8 
96,6 

120,1 
137,9 

127,7 

224,5 
386,3 
586,7 

3541,0i . 
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La inmsire qai piffcouit TeBpaoe noy«n qiu sipue le Soleil «t 
la Terre, dans iin mtervalle de temps de.l9 minutes 17,78 secon- 
des, einploie 15,5 ans pour traverser la distance des ^toiles de pre- 
miere grandeur, 138 ans, pour venir^d'une des demiires ^loiles vi- 
sibles k Toeil nu jusqu au Soleil, et 3541 ans , pour parcourir Tim- 
mense distance qui se trouve entre les demieres ^toiles visibles 
dans le telescope de 20 pieds de Herschel et le Soleil. 

M. Peters termine son m^moire par une application du r^sul- 
tat obtenu. Nous avons mentionn^, p. 46 , les travaux r&ents 'sur 
le mouvement propre du systeme solaire. M. O. Struve, en com- 
binant le r^sultat de ses calculs avec celui de M. Argelander, 
a d^termin^, que le point vers lequel le mouvement du systime 
solaire se dirige, est situ^, la I'dpoque 1840, 
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en ascension droite =259® 35,1, avec Terr. pr. 2** 57,5 
en declinaison bor. = 34®33'6, a 3®24,'5. 

l^n outre, M. O. Struve a r^ussi k determiner la, valeur angulaire 
=f, du mouvemeut annuel du Soleil, tel quil se presente, vu sous 
un angle droit et de la distance moyenne des ^toiles de premiere 
grandeur. II a trouv^ les deux valeurs suivantes de qi 

par les ascensions droit* des dt., ^ ^=0, 32l23i, avpcl^ir* pr. 0^ 03684, 
par les ddclinaisons des ^t., =0,35719, « 0,0'3562. 

La combinaison de ces deux valeurs donne ^ 

f = 0^3392, avec lerreur probable 0^0252. 

Ce r^sultat est digne de confiance, k ce que prouvent les deux va- 
leurs indi^pendantes, obtenues soit par les ascensions droites, soit 
par les ddclinaisons, valeurs qui s*accordent entre les limites des 
erreurs probables. 

Maintenanf que la parallaxe des dtoiles de premiere grandeur 
est connue =0,209 , nous sommes en ^tat de changer le mouve- 
ment ai2gulaire =79 en mouvement lin^ire dans Fespace =m^ et 



noiu ayons, en |NreiUKiit le rayon de YijAhe temgtre pour hbH^ 

''* = "^^!=''»623, avec rerreur probable 0,229. 

VoilJi un beau finiit des j^tudes r^unies de trois astronomes de 
Russie, MM. Argelander, O. Struve et Peters, bas^ siir des 
observations ex^ut^es aux trois 'obserVatoires , de Dorpat, d'Abo et 
de Poulkova, et qui sexprime par la thise suiyante : 

Le mouvement du systeme solaire, dans Tespace est 
dirig^ vers un point de la voute celeste, situ^ sur la 
ligne droite qui joint les deux dtoiles, de troisiime 
grandeur, tv et ft Herculis, k un "quart de la distance 
apparente de ces ^toiles, k partir de tt Herculis. La 
Vitesse de ce mouvement est telle, que le Soleil, avec 
tous les corps qui en dependent, avance annuellenienty 
dans la direction indiqu^e, de l,623.fois le rayon de 
I'orbite terrestre, ou de 33S50000 milles g^ographi- 
ques. L'erreur probable de ce dernier chiffre s'^leve k 
4733000 milles g^ogr., ou k un septiime de la valeur 
trouvee. On pent done parier 400000 contre un, pour 
la realitd du mouvement propre progressiT du Soleil, 
et 1 cqntre 1 qu*il est compris entre les limites de 38 
et de 29 millions de milles g^ographiques. 



NOTES, 



Note t. pag. 2. 

Copernic commence son immoitel ouTrage, De re^yoluiieniius^ 
par la thise que le moDde est de figure sph^rique. Kprincipio 
«advertendum nobis est, globosum esse .mundum, sive quod ipsa 
« forma sit perfectissima omnium, nulla ind^ens compagine, tota in* 
«tegra: sive quod ipsa capacissima sit figurarum, quae compraehen- 
ttsurum omnia, et conservaturum maxime decet: sive etiamquod ab- 
« solutis^imae quaeque mundi partes, Solem dico, Lunam et stellas, 
«tali forma conspiciantur: sive quod hac universa appelant termini. 
<(quod in aquae guttis ceterisque liquidis corporibus apparet, dum 
((per se terminari cupiunt. Quo minus talem formam coelestibus cor- 
«poribus attributam quisquam dubitaverit)>. Mais il ne sexplique 
point sur la nature des ((toiles fixes: aPrima et extrema omnium, 
west stellarum fixarum sphaera, seipsam et omnia continens ideo- 
«que immobilb». Yoyez f'^dition de 1543, f. I et 9. Voilk tout ce 
c[u*il dit sur les ^toiles fixes. 

Note 2. pag. 3. 

Voici les paroles originales de G al il ^e. . uMagnum sane est supra 
«numerosam Inerrantium Stellarum multitudinem, quae natural! fa- 
vcultate in bunc usque diem cbnspici potuerunt, alias innumeras su- 
vperaddere, oculisque palam exponere, antehac conspectas numquam, 
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« et cpiae veteres, ac nolas pli»qiiam supra decuplam multipliciUtem 
ft superent. — Altercationes msuper de Galaxia^ seu de Lacteo eirculo 
ftsustulisse, ejusque essentiam sensui, nedum intellectui manifestasse 
apanri momenti existimandum minime videtur.D 

Note 3. pag. 3. 

L'ann^e 1622 imprim^ sur le titre du quatriiine livre de V Epitome 
de Keppler est une faute typograpkique. Le livre a^t^ public en 
1620. Yoyez: Caialogus librorum speculae Pulcovensis^ 8. p. XXIV. 

Note W. pag. 3. . 

Keppler, poiir d^montrer cette these, cite, p. 37., les trois 
^toiles brillantes de la ceinture d'Orion, distantes I'une de I'autre 
d*ii peu pr^ 83 . En effet, il est k presumer que ces trois ^toiles 
•OBt dans une d^pendance r^ciproque , parce que la probahilit^ d'une 
telle proxtmil^ accidenlelle, entre trois ^iles de denxiioM grandeur, 
est extremement petite. Yoyea mon Catalogus ncvut i82T p. XLYII. 
Keppler cependant naurait pas dug^n^liser un £as exioeptionnel, 
wais se contenter de YiAie d'une liaison entre certjugset Voiles tr^s 
rapproch^ en apparenoe. 

Note 5. pag. 5. 

Ce cfaiffre de 2000 est assez exact, car dapr^ les donn^es ac- 
tuelles, la distance moyenne de Satume, exprim^ en rayons du So- 
leil, se trouve 9.53885 : dm 16'0^9 = 2047,& 

Note 6. pag. 5. 

Keppler se sert d*une harmonie analogue pour IV valuation 
de la distance entre la Terre eile Soleil, en mettant: volume du 
Soleil: volume de la Terre sss distance du Soleil: rayon tenrestre. 

Cette proportion mine, avec le rayon apparent du Soleil = 15' 

qu'il suppose, h la distance VZ-^^^V = 3*69, ou k unc paral- 
laxe horiaonule du Soleil = SS",!^ buit fois trop forte. 



NOTES, a 

Note 7. pag. 8. 

Yoici le tHre complet: SKI^micme 9Iatiir9rf(bid)tt «iib £|cork M 
i^mrUf obcr Scrfiid) twn bar ^ttfa^na^ nob tm mc^KKiiifit^ ttrfj^nnifle 
be^ gattim BcUgeMMM nacft Sletotomfc^ @niiibfS^ iibgcfKuitelt JU^ 

nig^bctg nub !ctp{t9; I7SS 8. (tlistoire naturelle g^n^rale et throne du 
ciel, ou essai siir la constitution et Torigine m^canique de Vunivers, 
dapr&s des principes newtoniens). L'ouvrage est di$di^ au grand 
Roi Fr^ddric II. Le nom de lauteur ne setrouve nuUepart, ni sur 
le titre, ni k la fin de la dedicace et de la prtface. Rant est revenu 
line autre fois sur les sp<fculations cosmogoniques, dans un traits de 
1763, Sur la dimonstratkm de texisUnee de Dieu^ qm Ton troave 
dans ses oeuvres mel^s. {Kants Kletne togisch^metaphjrsisvhe 
Schriften, herausgegeben von Rosmkranz^ Leipzig 1838. 8. p. 254-— 
271). La lecture de ce petit traits facilite IVtude des idees deKant> 
car il y est plus systematicjue que dans rhistoire naturelle. 

Note 8. pag. 8. 

P^. 18 de Touvrage, Kant pr&lit p. e. Texistence de planites au 
dela de Satume, prcfdiction qui s'est r&Jis^ depuis par la d^coa- 
yertc d'Uranus et de Neptune.- 

Note 9. pag. 8. 

Lalande, dans sa Bibliographies cite lea ouvrages suivants pu- 
blics par Thomas Whright; The use of the globes^ or the genercd 
ilocirine of the sphere* London \lkO, 9. ClaviscoelestiSs being theex^ 
plicafion of a diagram iiUitled: A synopsis of the universe^ or the 
visible world epitomized London' t742» 4. The theory of ilte uni' 
verse, London 1750. 4. 11 paralt que c'est le troisf^me ouvrage dont 
parle Kant. Mais il n'a pas vu Vorigihal, ayant lu le m^moire dans 
le journal, ^mbut^ifc^ frcie llrt^etk locm ^\^ 1751. La bibliothique 
de Poulluova ne posside rien de Wright 

Note 10. pag. 10. 

Cette remarque importcste, que les ^toiles vimbles ii Toeil nu sont 
pluaconcentr^ vers la voie lact^e^ se trouve ici pour la premiine foia 
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Note 11. pag. 10. 

Yoyez louTrage de Kant p. 138. Mais rexpression de lauteur 
«®enit er gWd) fOOOOma^t wnfm @tMinc on ©rcffe ubnrtrifftw manque de 
precision. II anrait du dire: ^itn er gleii^ lOOOOOOmaf^f intfinre ®onne 
an dtaumgro^e n^rtrtft. 

Note 12. pag. 10. 

Cetie argumentation n'est roncluante (|u eu supposant la voie lac- 
t^e de forme annulaire , et le Sblcjl place dans I'int^ieur de Fanneau 
^mparativement vide. II ne paralt cependant pas que Kant euct eu 
cette id^e de la forme de la voie lact^e^ du moios il ne I'a pro- 
noiic^e en aucun endroit de Touvrage. 

Note 13. pag. 11. 

Voyez p. 3 de Fouvrage. 

Note ik. pag. 11. 

Voici comment Keppler sexprhne sur la voie lactee, p. 38 et 39 
de Y Epitome: (iVia, Graecis lactea, nostris semita S. Jacobi, diffusa 
a est per medium fixarum orbem (uti quidem orbis is nobis appa- 
Kret) dividens ilium in duo apparentia Hemisphaeria ; estque circulus 
« ejus inaequalis quidem latitudinis, sed tame it circumcirca non valde 
« suf ipsius dissimilis. Ergo via lactea notabiliter signat locmn Terrae 
uet mundi mobilis, prae locis omnibus aliis, in regioue fixarum. 

« Pone namque terram stare ad latus, una semidiametro viae lacteae; 
utanc haec via lactea apparebit illi circulus parvus, vel Ellipsis par- 
«va, tota declinans ad latus alterum^ eritquesimul uno intuitu conspi- 
«cua, quae nimc non potest nisi dimidia conspici quovis momento. 

fcRursus pone Terram esse in piano quidem viae lacteae, sedvici- 
«nam altrinsecus ipsi circumferentiae illius: tunc ilia parsvisie lacteae 
((ingens apparebit, contraria pars angusta. 

altaque fiacarum spbaera non tantumOrbe stellarum sedetiamcir- 
ic culo lactis versus nos deorsum est terminata.)i 
Keppler prend done indubitablement la voie lactee pour un anneau. 
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Note 15. pag. 12. 

Le litre original de Touvrage est: So^ob0ifd(^9Mefe uto bk CuM 
rk^tmid M ^SHtboiK^. Stn^efmigt Don 3. ^.Umfm. Stug^purg 1761. 8. 
(Lettres cosmolc^ques sur rarrangement de FUnivers, cpmpos^es 
par J. H. Lambert.) 



Note 16. pag. ik. 

Les diff^reDts chi&es de cette fhkse ne soot point arbitraii-es^ 
Pour parvenir au nombre approximatif des ^toiles reunies dans notre 
amas, Lambert, faute d observations plus r^ceiftes, a recours k une 
observation de Galilee qui avait compte, k Taide de sa lunette 
a peine invent^e, entre le glaive et la ceinture d'Orion, 4-00 etoiles 
sur une aire apparente denviron 10 degr^s carres. En supposant 
maintenant, pour toute la sphere /une distribution egale des Etoiles, 
Lambert parvient au nombre total de 1650120 etoiles. Ce cal- 
cul est cependant illusoire. Car la ^ meme lunette n aurait sure- 
ment pas montre 400 Etoiles sur dix degres carres dans la region 
du pole de la voie lactee, et Lambert neglige de prouver que les 
e'toiles vues dans TOrion nappartiennent point deja en grande 
pailie a la voie lactee. Du nombre trouve de la totality des Etoiles, 
Lambert procede k la determination du rayon extdrieur de Tamas. 
II aurait du trouver pour le rayon, exprim^ en distances des etoiles 

de premiere, grandeur, la valeur r -——^ = 35,925. Voyez note tl 

Mais il parvient au.chiffre 75, deux fois trop fort, en supposant 
que s*il y a douze dtoiles dans la distance = 1 , il y aura daiis la 
distance = 2, encore 4 fois douze, puis pour la distance 3, encore 
9 fois dduze Etoiles qui surviennent etc., supposition qui ne cor- 
respond point k une distribution proportionnelle k Tespace. 

Sa taxation du diamibtre int^rieur de la voie lactee est basee sur 
la consideration suivante. La lai^eur moyenne de la voie lactee est 
de 10 degr&. Done le diamitre apparent de lamas le plus voisin, 
dans la voie lact^, doit etre plus petit que M^^ carv il ne pent pas 
etre plus grand que la lai^eur de la voie dont 11 fait partie, 
celle-ci ^tant encore augment^ enapparence par la positicm laterale 
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de notre amas. ProbableiiMBit le diamitre apparent d'un amas voisin 
n'exc^e pas 5 a 6 degr&, et sa distance sera 10 it 12 fois plus 
grande que son dlamitre. 

Note 17. pag. ik. 

Mais cette Itmite tranchante de la voie lact^e n existe pas en T4alii4, 
selon Vopinfon de W. He rschel. En effet^ les regions c^estes, voisines 
de la voie lact^e visible, sont encore incomparablement plus riches 
en iftoilea, que d'atitres qui sont situ^es vers le pole de la voie lactee. 



Note 18. pag. 15. 



Yoyez la note 24. 



Note 19. pag. 15* 



Cette conclusion, donnde p. 175 de Touvrage, n*est pas rigourense. 
Kn acceptant I'arrangement *dies amas selon Lambert, la largeur ap~ 
parente de la voie lactee sera toujours independante d*une position 
plus ou moins centrale de notre amas. L excentricit^ de notre po- 
sition ne pourra produire qu*une - intensite plus grande du cot^ du 
centre. Si la voie lactee paratt plus large du cottf du CajHricome^ 
cela doit etre, dans le syst^me de Lambert, une suite de ce que 
notre amas n'est pas k egale distance des umas voisins plac& d'un 
cot^ et de Fautre, ou qu'il est excentriquement plac^ dans son district, 
mats non pas par rapport k la voie lactee totale. 

Note 20. pag. 15. 

Lambert dit, preface p. XVII, qu'il avait conclu le mouvement- 
pro]>i*e des Voiles fixes par induction, ejt qu^il a appris plus tard, ^ 
sa grande satisfaction, les recherches de T. Mayer qui en consta- 
taient lexistence. II paratt que la d<ftermfnation ant^eure des mou-- 
vements propres d*Arctanis et deSirius, par Halley et d'autres, lui 
etait inconntte 
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Note Si. pag. 17. 

II est inl^reManl de voir produit ici le principe qui mene k U 
d^oaverte d*un corps inconno, dans un syat^me^ par Faction peHnr- 
balrice qa'il cxeive sur les moiivcmenla d'un corps connu« prinoipe 
(piE de QOs joui's a coadnit k la brillante d^ouverte de la planite 
au delii de Tovbite d'Uranus. 

Note 22. pag. 17. 

II esl cependant bien k douter qu un cdrps, tn^me grand et vmfai 
a un soleil qui rillumine, soit visible par la lomi^re qa'il refljbte. 
En tout cas, ViStoile fixe.dont il re^oit la lumiire, doit ^re incom-" 
parablement mieux visible. 

Note 23. pag. 18. 

Herschel donne dans sonlnemoire de 1799, la force de penetra- 
tion de son telescope de 40 preds = 196,17 de son ^chelle, ce qui 
equivattt k 2294 fois la distance des deruieres ^toiles de TUra- 
nom^trie de M. Argelander. Or nous avons la distance de ces 
Aoiles = 8 fois celle des etoiles de premiere grandeur. Celles-ci 
restent visiblies dans le grand telescope jusquk 1800 fois leur di- 
stance effective. Done le diam&tre dim miroir, propre k faire voir 
les etoiles 150000 fois plus distantes que celles de premiere gran-- 

deur, doit etre 4. .^^^ =333piecls, abstraction faite de I'exstinc- 

tion de la lumiire dans Tespace. 

Note 2k. pag. 18. 

L*erreur de Lambert que nous venons dlndlquer, est engeiidr^e 
par une id^e inexacte qu'il s*etait formee sur la condensation appa- 
rente des Etoiles dans la voie lact^e, en icomparaison des autres par- 
ties/ de la voute c^le^tej) Quelques innombrables que soient, dit-il 
M/'- 118 et 155, les Etoiles hors de la voie lact^e, elles sont 
ft ce jpendant, en comparaison de celles que nous pr&ente cette bande, k 
« peine eomme une goutte k roc^an. Supposez que deux Etoiles dont 
«la dbtance angulaire nest qued*une seconde, sont k egale distance 
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nd^ nous: la distance vrafe cntre elles sera ^^^ de leur di- 

« stance du Soleil. Mettons cette distance 500000 fois le rayou de 
ftl'orbite de la Terre. Dans ce cas, la distance entre les Aenx ^toiles 
Nsera 2,Sr fois celle de la Terre an Soleil. Mais comme elles gnivi- 
Mtent I'une vers 1 autre, elles auraient du tomber ensemble depuis 
tc longtemps , ou avoir un mouvement de circulation autdur du centre 
« commun de gravity, v Ce mouvement , ^tant d'une courte p^riode, 
«aurait'du etre aper^u ^ns les telescopes, qui montreraient des 
« changements continuels de position relative, et ^*une des ^toiles 
« tantot devant, tantot derri^re I'autre. Mais rien de pareil n'a eii re- 
« iliarque. Done, de telles ^toiles se trouvent h des distances tres in^ga- 
fcles du SoleiL Toute la voie lact^e devrait foumuller (de petits 
« mouvements) , si les ^toiles n y ^taient dispos^es dans de longues 
fltrangees. Tune derriire lautre.D 

n y a dans ce beau raisonnemc^nt cette inexactitude, qu'il sup- 
pose les ^toiles de la voie lactee tellement serr^es, qu'elles ne 
pr^ntent en g^n^ral que des distances aiD^ulaires d'une seconde. 
Du temps de Lambert, on ne connaissait, par lobservation, 
pas meme un seul couple d'etoiles aussi rapproch^es entre elles. 
Sir W. Herscbel n'en connaissait que 9 couples^ j'en ai trouve k 
Dorpat 38 couples nouveau]^, et M. O. Struve y a ajoute kPoulkova 
encore 168. Done aujourd'hui les telescopes nous font voir k peupres 
200 etoiles voisines en dedans d'une seconde. Mais precis^ment 
dans de tels couples, lastronomie modeme areconnu lephenom&ne 
du mouvement de circulation, que Lambert ddcrit si bien, et 
dont il r^voque lexistence en doute, sans la nier absolument. Car il 
remarque, p. 167, qu'il faudra decider par I'observation (cs'il existe 
« reellement des ^toiles fixes qui se trouvent dans une sphibre d'action 
« r^ciproque qui produit un mouvement rapide autour du centre de 
« gravite». C'est done la trop grande condensation apparente des ^toiles 
dans la voie lacjtee, que Lambert suppose, qui I'a s^duit a les 
placer k une distance aussi ^norme du Soleil. 

Mais comment explique-t-il la visibility des etoiles fixes de cette 
immense distance? J'avoue que tout ce qu'il dit suf cet objet, est 
un peu obscur. Dans sa Photometria p. 506, il ^nonce simplement: 
(iquippe et ejusmodi fixasadhuc videmus, quae vel centiesmillies 
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Kremoliores sunt (fixis vicinioryi>iu))i; 8aii« en doniMr la demonstra- 
tion. Celle-*ci se trouve, qaoi<{tte <l*une mani&re ped claire, dans 
les lettres cosmologiq^es. Yoici le rdsum^ de son raisonnement. 
Nous voyons k I'oeil nu les etoiles jusqu'k la sixiime grandeur. 
Les iftoiles au dessous de cette classe de I'^clat sont invisibles k Toeil, 
parce que'Voeil ne fait point une image precise d*une ^toile, en 
nous montrant p. e. les Voiles de premifere grandeur sous un jb»- 
mitre apparent de deux nmnites, qui dans la r^it^n'excMe guire 

— — de seconde. A ce d^faut de Toeil le t^escope porte remede, 

enproduisant une image H^eaucoup plus praise. L'intensit^ de la lu- 
miere des etoiles fixes, ^gale k celle duSoleil, est maintenant telle, 
que la visibility d'une petite ^toile ne depend plus finalement de 
sa distance, mais seulement de I'impression que sa lumiere fait sur 
un ^^ment d*un nerf de la ratine. H est indifferent quel est le 
diamitre de cette impression; Firritation sen communiquera tou- 
jours k un nerf entier, et produira ainsi une impression ele- 
ment vive, et ind^pendante de la distance de I'^toile. Yoilk Terreur 
photom^trique de Lambert, et dont il aurait pu se convaincre, s'il 
avait eu Toccasion de regarder le ciel par plusieurs lunettes dedif- 
ferente ouvertmre de I'objectif. IVuUe part dans I'ouvrage, je nai 
rencontre une mention de ce que la visibility des etoiles depend 
aussi de I'ouverture de Tobjectif. II paralt enfin que Lambert sesoit 
senti force k ses raisonnements photometriques inexactes sur ce point, 
en ne voyant d*autre possibilite pour s expliquer les distances im* 
menses des etoiles, indiquees par ses speculations. 

Note 25. pag. 19. 

Voyez Philosopbical Transactions vol. LVII. p. 234—264. Le 
titre du memoire est: ^n Inquiry into the probable Parallax^ and 
Magnitude of the fixed Stars ^ from the Qiumtity of Light -which they 
afford us^ and the particular Circumstances of tlteir Situation ^ by the 
Re\f. John Michell. 

Note 26. pag. 19. 

Michell n avait aucune connaissance ni de la recherche identique 
de Lambert, anterieure de 7 ans, ni des speculations de Kant, 
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kpuis t2aiift. Maisranalysephoiom^trique de M^kell est 
moins comply cpie celle de 8bn pr^d&eweur. 

Note 27. pag. 19. 

Michell ^met Fesp^rance, quavec le temps les obfiervatiops 
indiqueront les petites parallaxes de quelques ^toiles^ ^^^ ^ croit 
possible de construire des mstruineDts propres k indicpier les 
vingtiimes de seccmde. « Mais ces instruments, dit-il, devront ette 
fcconstruits sur un plan bien diffldrent des instruments actuels. n tl 
faut convenir que cette proph^tie s'est accomplie dans les instru- 
ments, k micrometres, perfectionnds par Fraunhofer. 

Note 28. pag. 19. 

tl ajoute encore la consid^tion suivante. itEgalement, ni les oc- 
(ccultations des ^toiles fixes par la Lune, ni celles <|ue produisent led 
«planites de temps k autre, ne pourront nous donner la valeur des 
<i diamitres r^els d'une ^toile fixe, par la dur^e de Tinmiersion ; surtout 
<c k cause des atmospheres qui entourent probablement les planetes. >» 

Note 29. pag. 20. 

Michell trouYe que laprobabilit^ d*un rapprochement accidentel 
est seulement Ysq pour les deux ^toiles du Ca jiricome , distantes de 

3' entre elles. La probability^ drfcrolt k jjjjjjJwT pour la reunion des 

six Voiles visibles k I'oeil nu dans les Pleiades. Le premier chiffire 
est inexact, parce qu'il est bas^ sur un nombre de 230 i^toiles 
Mistantes d'^ale grandeur apparente avec les deux ^toiles du Ca- 
prkome. Or dans ce cas, les deux iitoiles sentient de troisiime gran- 
dear, tandis qiie Tune nest que de sixiime* 

Note 30. pag. 20. 

Michell expose k cette occasion, p. 261, le pouvoir des teles- 
copes k grande ouverture , de rehdre visible des objets irka ^loign^s. 
Pimt dAeTBtkhuT ce pouvoir, il compare la quantity de Itmitfere que 
riAStnuaentmiiie k Toeil, k celle qufl re^it directement par Tou- 
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tl 



verlure de la pupBle. 11 est done le prM^eflseur de Herschel par 
rapport k la p^^A^lnlion dea tiflescopea datm Teqiace. 

Note 31. pag. 20. 

n aappose que toute ^toile rouge est plua grande en r^it^ 
qauDe iioUe blancbe du meme ^clat apparent, p. 253. 

Note 32. pag. 20^ 

P. 252, il regarde aussi le mouvement apparent des ^toiles 
fixes comme le produit de leur mouvement r^l et du mouvement 
du Soleii. Ce demiet produira une espice de parallaxe s^culaire 
<pii pourra servfit, dit-il, k dAerminer lea distances de beaucoup 
d'<$toiles, qutl seraH impossible de reconnaitre par une autre Voie 

Note 33. pag. 21. 

Rant n^ en 1724, mort en ISO!*, etait de quatre ans plus ag^ 
que Lambert, nif en 1728 et mort a I'age de 49 ans en 1777. 
Lamb ert, lors de la publication des lettres cosmologiques en 1761, jou- 
issait d'une certaine reputations ayant (ki ^lu, A6jk en 1756, corre^ 
spondant de la Soci^t^ de Goettingue* Kant, publia Thistoire natu* 
relle du ciel en 1755; la meme ann^, il donna ses premiers coors k 
runiversite de Koenigsberg, mais ce ne fut que 15 ans plus tard 
qu'il monta a la chaire deprofesseur de pbilosophie. La grands o^ 
l^rit^i de Kant est done d'une date de beaucoup postdrieure kl7SS. 
Dans les oeuvres melees de Kant, nous trouvons la correspondance 
entreKant et Lambert, depuis 1765 Nov., jusqu'en 1770, compos4e 
seulement de 5 lettres, dont 3 de L., 2 de K. G'est ici, p. 346, 
que nous apprenons aussi que les premieres id^s cosmologiques de 
Lambert datent de 1749. La note indiquf^ de Kant se trouve p. 167 
de son traits 'de 1763, et finit par ces mots: « Taccord entre les id^es 
a de cet homme spirituel (Lambert) et celles que j ai ^nonc^es idors 
ic (1755), va jnsqu'aux plus petits details, et augmente en moi Tesp^ 
fc ranee,' que cette ^bauche trouvera, dans Tavenir, pluaieurs con^ 
a firmations. i» II y a cependant dts diffiSrences efseiitielles dans pIuK 
aiewrs des points devue des deuxautours* Ghti Kant kvoie lact^ 
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est un systeme ^ second ordre, ches Lambert elle e^ du tn»* 
atme Les diffnreots systemes du second otdre de Lambert, les 
amas, sont s^pares entre eu\ par d'enormes espaces vides. Ges vides 
n'existent pas chez Kant, Gelui-ci enfin admet ime condensation 
graduelle des ^ioiles vers le plan principal, tandis que Lambert 
voit dans la voie lact^e de plus longues rangees d*etoiles. Dans ce 
dernier point, Lambert s'accorde en quelque sorte avec le syst^me 
de Herschel de 1785, Kant avec les vues posterieures du grand 
astronome de Slough« 

Note 3^. pag. 21. 

Le memoire de Michell etait parfaitement connu h Herschel 
qui le cite dans les termesles plus honorables, en plusieurs endroits. 
Aussi ce memoire se trouvait-il dans lesL publications de la Societe sa- 
vante dont Herschel lui meme devint bientoi la gloire. Mais Michel 1 
n'aeu certainement aucune id^e deslivres deKant et de Lambert. 

Note 35. pag. 22. 

Depuis Tinvention du t^escope, He v el i us paratt avoir ete le 
premier , qui ait dirig^ son attention particuliere sur les n^buleuises. 
Son Catnlogus stellarum fixarum ad annum l(i60, public en 1687, 
et puis annex^ aLVL*Prodromus qui parut en 1690, contient 16etoiles 
qu'il des^e par Ne b ul o sa. D e r h am les r^unit dans les Phil Traits. 
1733. 34 p. 71, et y ajoute encore 6 autres qu'avait mentionnees 
Halle y dans les Phil. Trans. 17 H — 16 p. 390. Parmi ces dernieres 
se trouve la ne'buleuse d'Orion, decouverte en 1656 par Huyghens. 
n paralt etrange qu'elle ait pu echapper k Hev^lius^ mais il faut se 
souvenir, qu'il fit ses observations des lieux des etoiles sans em- 
ployer la lunette Halle y ne prit point les n^uleuses pour des 
collections d'etoiles ^o^n^es; -elles ne lui sont urien autre chose que 
« de la limiiere venue dune distance enorme dans Tether, par lequel 
« une mati^e (mediiun) est r^pandue, >qui luit de sa propre lu~ 
« mi^re»k II pr^dit en meme temps I'existence d*un plus grand 
nombre de n^uleuseA inconnues jusqualors. Derham est k. peu 
prfes de I'opinion de Hal ley, et dit eicpress^ment qu'elles ne sont 
point des ailias.d'^toiles coianie la voie lactee; il les prend ttpour 
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(tde grandes rigions de lumi^re, 'situdes sans doote an Ae\k des 
<ietoiles fixes.» On avait done, en tout, connaissance de 22 n^u- 
leuses et amas d'^toiles visibles enEurdpe^ a vant Messier. Gelui-ci 
porta le nombre jusqii*^ 103, mais sans indiquer une opinion dis«- 
tincte surleiir nature, enrecommandant, comme de droit, Memoires 
de Cjicademie pour 1771, p. 452, d examiner, en premier lieu, si 
les nebuleuses sont sujettes, ou non, k des changements de forme. 

Le catalogue des n^uleuses du ciel austral avait ^t^ donn^ par 
Lacaille dans les Memoires pour 1755. 11 contient 4-2 nebuleuses, 
dont 6 se trouvent parmi celles quobservait plus tard Messier. II 
faut avouer quen 1755, par le travail de Lacaille, la connaissance 
des n^uleuses du ciel austral ^tait plus avancee que celle du ciel 
bor&L Aussi Lacaille ^tait-il plus philosophe que Messier. II di- 
vise d'abord les nebuleuses en trois classes: 

c<La premiere n'est autre chose qu'nn espace. blanchatre mal 
(c termini, plus ou moins lumineux et d*une figure souvent fort ir- 
(( r^guliere : ces taches ressemblent assez ordinairement k des noyaux 
« de com^tes faibles et s^ns queue. 

(( La seconde espice de n^uleuses est celle des ^toiles qui ne 
tt sont n^uleuses qu en apparence et k la vue simple , mais qu on 
ccYoit k la lunette comme un amas d*etoiles distinctes, quoiquefort 
tt proches les unes des autres. 

« La troisieme espfece est celle des ^toiles qtii sont reellement 
« acGompagnees oi^ entour^es de taches blanches ou de ndbuleuses 
« de la premiire espece.» 

Lacaille dit ensuite, quil a examine la voie lact^e et les deux 
nudes de Magellan, uetque ces parties du ciel se ressemblent si 
« parfaitement, que ces nuages ne sont que des portions ddtachdes 
« de la voie lactee, laquelle n'est elle-meme composde que de 
« parties souvent interrompues. » Puis , il revoque en doute que la 
blancheur de la voie lactde et des deux nuages soil produite par 
des amas dVtoiles plus serrdes que dans d'autres parties du ciel, 
parce que, par son telescope de 14- pieds, il n'y voyait pas plus 
d'^oiles quailleurs, ou le fond dtait obscur. (Ces lunettes dont La- 
caille se servait au Gap, paraissent avoir iii ixh& indcUocres, et il 
s'en plaint lui-meme). Lacaille regarde done (c toutes les nebuleuses 
(c de la premiere espice comme de petites portions de ta voie lacf 
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«ti$e, r^panclues en diff^renU endroits du cielw et leffn^boleiiaes de 
la troisiime espece, comme leph^nomkic accidentel d*iuie direction 
identique de Vitoile ayec telle d*une ncSiuleuse. II ne dit paa ce 
qu'il pense sur la matiere n^uleuM dob stellafre.)i 

Note 36. pag. 23. 

Parmi ces 39 volumes, il y a 37 qui contieDiient des nn^moires 
^rits parHerscbel. Les deux ann^es 1813 et 1817 sont les seuls, 
ou it n'ah point pr^sent^ de memoire a la Society. 

V 

Note 37. pag. 23. 

Herschel, n^ AUemand, ^tait astronome entierement anglais.. II 
ne commen9i les Andes astronomiques qu apres avoir quitt^ sa patrie. 
C'est en Angleterre qu'il acquit les moyens de cr^er ses puissants 
instruments, c'est en anglais qu'il publia ses ni^moires. II parait ce- 
pendant que Tadmiration pour sestravaux a &e' plus generale et plus 
permanente en Allemagne et en France, qu'en Angleterre. Du 
moins a-t-on pens^ en Allemagne, il y a vingt ans, k une Edition 
complete des oeuvres deHe schel, dont le premier volume a 
paru en 1826 (®. ^fc^ett fimmtlfa^e ©(^rifteti l^^ct !Banb. Uetor ben 
^u M S^mtli. £re<^bcn unb tcq^iig 1826. 8.) L'^iteur etait Tastro- 
nome Pfaff, professeur d'astronoiaie k Dorpat jusqu'en 1809, depuis 
k Erlangen. Quant k la France, Tint^ret qu'elle prend encore au- 
jourdliui k I'astronomie hersch^lienne, s*est documente dans I'ana- 
lyse savante, que M. Arago adonn^e dans VannuaireAe 184'2. {^na^ 
Ijrse historique et critique de la Fie et des Trat^aux de Sir Wil- 
liam Herschet). Cette analyse est d'une haute valeur^ car elle sera,, 
ce me semble, la source ou la plupart des astronomes puisenmt leur 
connaissance des travaux-de Herschel, jusqu'k ce qu'une edition 
compile danslalangue originale, en sera entre les mains des savants. 

Note 38. pag.. 23. 

II esl k esp&'er que cette publication gagnera des additions im* 
portantfls par let manuscrits de W. Herschel, qui sont entre le& 
miina du fila. Pour la raidve complit^, il fiMndrait y ajouter, je 
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peiiae, le catalogue in*£[^io, public »a1798 parMuaCarolineHer^ 
scbel. Lea hitroductioiur des trois sections de cet ouvrage sont de 
la plmne. du fiire. L'anrangement syst^maticpie de. I'^ditkm me pa* 
Talt de grande niScesaittf , parte cpi'il en faciliterait infimment T^tude et 
I'usage. M. A rage a publi<(, ^ la fin de son analyse (p. 601— -608), 
un tobleau cbronologique des m^moires de W. Herschel. J*ai 
donn^ one liste sysl^matique de ces m<(moires, dans le catalogue de 
la biblioth^ue de notre obsenratoire. 

Note 39. pag. 9ih. 

Aiitrononiy hy Sir John F. W, Herschel^ London 1833. 8. Cet , 
excellent ouvrage a Hi traduit en beaucoup d*autres langues euro* 
p^ennes. La traduction allemande par Micbaelis, publi^e en 1838, 
cdntient plusieurs notes int^ressantes du traducteur. 

Note <hO/ pag. 25. 

Gette expression : vobine de I'endroit . . . {and near the point 
'where it subdii^ides into two principal laminae^ inclined at a small 
angle to each other) n'est pas conforme k la secticm de la voie 
lact^, que Sir W. Herschel a donn^e dans soil m^moire de 1785. 
Gar ici la distance du Soleil au point oil les deuxlam.es ses^parent 
du corps de Tamas, est tr^ considerable. Mais le lieu du Soleil se 
trouve k peu pr&s dans la prolongation des deux directions princi-* 
pales des deux lames. 

Note hi. pag. 26. 

Le proUime de d^rminer la relation entre la distance moy^nie 
= f des (jtoiles voisines, et le ray<Hi d'une sphere = r, qui ccin^ 
tient un uombre N d'l^toiles, espae^es Ji peu pr^ n^uliirement, 
a iii traits par difii^ents auteurs, comme par Lambert {ji^tm^ 
Vd»^t 9M<fe 1760, p. 155), par Herschel {Memoire de 1785 
ou Phil. Trans, 1785) et par Schubert (i&obe 3a|r6ii4 fiat 1805 
p. 135). Ces auteurs traitent le prdUeme soua diflGAcenta points 
d<Q yue, et en trouvent ainsi dea • tolutiooa qui ne a*adoonlenl 
paa enti^rement entre ellea. Cela a'explique par la natun dm pito* 
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bleme^ car il est g^m^triquement impossible, de distribuer un 
nombre de points dans Tespace, en sorte que chaque point soit a: 
^;ale distance h un meme nombre de points voisins. Cbacun s'ima^ina 
done uu arrangement particnlier des points dans I'espace , pour y baser 
le calcul. Mais ces differents arrangements avaient un d^faut commun, 
en ce qu*en partant d'un point initial, I'arrangement n*etait pas le meme 
pour un autre point quelconque, consider^ comme nouveau point de de- 
part. En toutcas, la solution doit remplir la condition fondamentale? 
que le nombre des points (etoiles) contenus en dedans d'une sphere (ou 
d'un volmne quelconque), soit proportionnel au volume. Par cette con- 

dition nous aurons -^ r' : iV" = y, et 5 sera I'unit^ d'espace dont s'aug- 

mente le volume, pour chaque etoile a part, ou le module du 
volume propre k chaque Etoile. II s'agit maintenant de trouver 
k I'aide de 5, la distance moyenne des etoiles voisines. Pour ce but, 
je suppose que la forme geom^trique du module est celle d'un 
t^tra^dre et que la longueur des aretes de cette pyramide deter- 
miine la distance moyenne = 1 des etoiles voisines. Or le volume 

d une telle pyramide ^tant s = 75 r 2, nous aurons l6^r' = iV"|/2, 

Si dans le champ d'une lunette, d'lm rayon apparent r= Ji ex- 
prim^ en secondes, le nombre des etoiles visibles est m /i, nous 
aurons pour le nombre JV des etoiles visibles suf la voute celeste 
totale, en supposant toujours une distribution r^guli^re, 

Herschel nous donne p. e. ^^'=588 et A = 450, selon une de ses 
jauges, ou 588 etoiles visibles dans le champ de sa lunette, de 
15 minutes de diam^tre. II en d^uit, par deux m^thodes, une fois 
r ==; 497, et Tautre fois r = 464. Notre formule donne, ici comme 
en dautres cas, une valeur plus faible, r = 352,2. 

Note 42. pag. 26. 

La lunette employee dans les jauges avait encore le petit mirorr. 
Gen'est que depuis 1786 que Herschel lui donna la vue de front 
(the front vieM), qui en ^pargnant le petit miroir^ augmente consi«- 



NOTES. 17 

d^ixlblement la force de rinstmmeDt. Le t^escope avait, selon Her- 
schel, dans sa premiire construction, une force de penetration = 61,18, 
qui s'eieva, par la vne de front, k 75,08. Sur la force de penetration 
voyez la note $9. 

Note 43. pag. 27. 

Selon Herschel, le pole de la voie lactee a, pour 1785, Tas- 
cension droite == I860, et la dedinaison = -{- 32®. Un plan qur coUpe 
requateur sous un angle de 35^, en 304^30 d'ascension droite, passe 
a une distance de 0®23' de ce pole. 

Note U. pag. 28. 

M. Arago, dans son Analyse ^ p. 456, rapporte que «la ne- 
((buleuse se trouve ainsi cent fois plus etendue dans une direction 
«que dans une autre. Les nombres que je viens de rapporter, dit-il, 
(tsont ceux dont le scrupuleux observateur s'est servi pour donner 
(tune coupe, et meme une figure sur trois dimensions, de la vaste ne- 
ttbuleuse etc.» II y a Ik une meprise, car la proportion du maximum 
ct du. minimum de I'dtendue de la section qua donnee Herschel, est 
de 1 : 5*/2- ^^ ^^^ parait que, dans cet endrort de I'analyse , il se 
trouve encore une seconde inexactitude. Herschel ne donne que la 
coupe de la voie lactee, dans le memoire de 1785; dans celui de 
1784, il y a bien une figure sur trois dimensions, mais qui n'est 
donnee que pour expliquer la theorie, quoiqu'elle ait quelqiie res- 
semblance avec Tidee qu'il s'etait formee alors de la voie lactee. 

Note 45. pag. 29. 

Gette distance de 2000 unites =^ distances de Sirius, ne s'accorde 
point avec la grandeur de la nebuleuse, que Herschel suppose de- 
passer celle de notre voie lactee. En elBTet, le plus petit diam^tre 
de la section de notre voie lactee =155 unites, devrait etre place 
k la distance de 6000 unites, pour presenter une etendue apparente 
de 1^30 , que nous voyons dans la nebuleuse d'Androm^de. 

b 
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Note kH. pag. 29. 

Herschel dirige ici 1 attention sur Texamen de la parallax e des 
n^buleuses plan^taires. Or il est clair que tout objet stellaire, d'un dia- 
m^tre apparent sensible, doit etre soit un corps d*une dimension ^orme^ 
soit un corps situ^ dans une proximity particuli^re. Cette conside- 
ration que m'avait ^^alement faite Olbers, k plusieurs reprises, nous 
engage k une recherche scrupuleuse des parallaxes des n^uleuses 
plan^taires, travail conunencd d^jk, k I'aide du grand telescope de 
rObservatoire central , par M. O. Struve. 



Note k7. pag. 30. 

Voici les deux passages du m^moire de 1785 relatifs aux limites 
de la voie lact^e. 

« It is true , that it would not be consistent confidently to af- 
« firm that we were on an island unless we had actually found. 
« ourselves every whtre bounded by the oceanw. (Sur^ment , il ne 
serait pas en regie, d'avancer que nous nous trouvons sur une lie, 
sans avoir reconnu que Tor^an nous entoure de tons cotes.) 

« F]:om these considerations it appears again highly probable, that 
«my present telescope*, not shewing such a nebulosity in the milky 
Hway, goes already far beydnd its extent». (Par ces conside- 
rations, il devient de nouvcau ex tremement probable, que mon in- 
strument actuel, comme il ne montre plus une telle nebulosite dans 
la voie lactee, en d^passe dejk les limites de beaucoup.) Nous 
verrons plus tard comment cette persuasion s'est r^form^e depuis. 

Note kS. pag:. 30. 

Dans notre collection des m^moires de Herschel,, il se 'trouve 
k cote de retoile ^ Ursae majoris (III, 2 du catalogue de 1782), une 
note manuscrite de Tauteur, qui donne le 9 Avril 1774 comme la 
date de Tobservation de la distance et de Tangle de position C est, 
k ce qu'il paralt, la premiere de ses observations, que Herschel ait 
publf^e. Les deux dernieres mesures micrometriques d^etoiles doubles. 
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fdftes par Herschel, et que j^aitrouv^es dans ses publications, sontsur 
eLyrae et * Cygni, du 29 Mai 1804; dans le m^moire: Continuation 
of mi Account of the changes etc., de iSOi. L^ catalogue des 145 
nouVelles Voiles doubles, public en l82l, a ^t^construit sur les ob- 
servations ant^rieures, jusqu en 1802. 

Note ^9. pag. 31. 

Voici le passage du m^moire de 1785, qui exprime les r&erves 
de rauteur: «Howewer I would not be understood to lay a greater 
« stress on these and the following calculations than the principles 
«op whicH theare founded will permit: and if hereafter we shall find 
treason, from experience and observation, to believe that there are 
« parts of our system where the stars are not scattered in the manner 
« hei^ supposed, we ought then to make proper exceptions)). (J^ ne 
voudrais pas etre cens^ cependant , avoir attribue aux * calculs sui- 
vants un plus grand poids, que ne le permettent les principes qui 
en font la base. Et si, plus tard, par 1 'experience et Tobservation , 
nous trouvons des* raisons de croire, qu'il y a des parties de notre. 
systime oil les ^toiles ne sont pas distributes selon notre hypo** 
these, nous serons engag^ alors k faire les exceptions convenables.) 

Note 50. paf. 31. 

Ges 12 mdmoires sont les sui vants: 

1) 1786. Catalogue of one Thousand nciv. Nebulae and dusters of 

Stars. (Catalogue d'un millier de nouvelles n^uleuses et amas.) 

2) 1789. Catalogue of a second Thousand of new Nebulae etc. 

(Catalogue d*un second millier de nouvelles n^uleuses etamas; 
avec qiielques remarques sur la constitution du ciel.) 

3) 1791. On Nebulous Stars proper fy so called. (Sur les etolles 

n^tdeuses proprement dites.) 

4) 1794. On the Nature and Construction of the Sun and fixed 

Stars (Sur la nature et la constitution du Soleil et des ^toiles 
fixes.) 

5) 17%. Medvod of observing the Changes that happen to the fixed 

&ars etc. (MAhode d'observer les changements des ^toiles fixes. 
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avec des remarques sur la stability de la lumi&re de liotre So- 
leil. Catalogue des inleosit^s comparatives des Voiles.) - 

6) 1799. On the Power of penetrating into Space by Telescopes. 

(Sur le pouvoir des telescopes de p^n^trer dans Tespace.)* 

7) 1802. Catalogue o/* 500 ne%v Nebulae etc. (Catalogue deSOOnon- 

velles n^buleuses et ama$ d'^toil^s, avec remarques sur la 
coDstitution des cieux.) 

8) 1806. On the Quantity -and yelocity of the Solar Motion, (Sur 

la quantity et la vitesse du mouvement solaire.) 

9) \%\\. j^stronomic.al Observations relating to the construction of 

the Heafyens. (Obsertuttioi^s astronomiques sur la constitution 
des cieux.) 

10) 18H. y^stronomicnl Observations relating to the sidereal pari 
of the Heavens^ and its connet^on with the nebulms paru 

. (Obseryations astronomiques sur la partie sid^rale des cieux ^ et 
sa connexion avec la partie n^uleuse.) 

11) 1817. Observations and experiments on the local arrangement 
of the celestfal bodies in space ^ and to determine the extent 
of the milky way, (Observations et experiences sur Tarrange- 
ment des corps celestes dans Fespace et sur I'^tendue de la 
voie lactee.) 

12) 1818. Observations and experiments for ascertaining the distan- 
ces of clusters of stars ^ and investigating the power of our te-- 
lescopes. (Observations et experiences pour reconnaltre les dis- 
tances relatives des amas d'Aoiles, et pour rechercher Ip pou- 
voir de nos telescopes) 

Note 51. pag. 35. 

• 

II est clair, qu*^ cette tfpoque, Targumentation deMicb^ll, sur 
I Ik dependance physique des ^toiles doubles et triples, ne parut pas 
concluante k Herschel. Aussi, dit-il, dans un Postscriptum au ca- 
talc^e de 1782, qu'il n'emploie lexpression d'^toile double, par 
preference aux mots Comes, compagnon, satellite, que aparce que, 
« selon 5on opinion, il est beauconp trop tot de former une th^orie 
« quelconque, de petites etoiles circulantes autour de ^las grandes. >» 
Ce Postscriptum se rapporte k louvrage de Chr. Mayer de Man- 
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heim: De naif is in coelo sidereo PhaenormniSf publi^ en 1779, mais 
dont Herschel neut connaissaDce , qu*apres avoir ache vd son pre- 
mier, catalogue d'^toiles doubles. On voit done que Tentreprisc de 
la recherche des ^loiles doubles, de la part de Herschel, est tout 
a fait independante du travail de Mayer, et que les speculations 
beureuses mais fantastique^ de ce dernier, n'obtinrent point, k cette 
epoque, I'approbation de Fastronome calme de Slough. 



Note 52. pag. 37. 

Ge principe avait d^jk ^i4 reconnu par Herschel en 1783, k 
la fin de son premier essai sui* le mouvement jwopre duSoleil, oi 
il dit (tnous navons k present aucune autre metliode pour jugcr 
<( de la distance relative des dtoiles fixes, que par leur eclat ap*- 
« parent)) L'anni^e suivante 178i, il y substitua le principe du d^- 
nombrement des ^toiles k laide les jauges. On dort s'etonner que 
Herschel n'ait pas reconnu dabord, que les distances trouvees par 
les jaiiges sont en contradiction avec T^clat apparent des dtoiles. 
D^ja Mich ell avait employe la comparaison photometrique des 
e'toiles, pour en determiner les distances relatives. 

Note 53. pag:. 38. 

L'analogie nous engage, selon Herschel, k trouvcr vraisem- 
bable que les autres Aoiles Isoldes sont accompagnees de pla- 
netes, de satellites et d'un grand nombre de cometes, comme notre 
Soleil. Quant aux etoiles qui forment des systfemes sid^raux compli- 
qu^s, le contrairc lui paralt plus probable. Herschel se prononce 
k cette occasion aussi sur la cause du mouvement propre du Soleil 
en ces termes: aquoique nous ayons- de bonnes raisons, pour ad- 
« mettre que notre systeme n'est pas completement en repos, les 
« causes de ce mouvement propre doivent etre plutot attributes aux" 
« perturbations produites par Faction .des dtoilea et des systqmea 
« voisins, que mises sur le compte dune revolution periodique au^ 
tttour d'lm centre imaginaire Aoigsi6»yi 
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Note 5^. pag. 38. 

Herschel emploie les expressions, clusters, clustering col- 
lection, clustering power. M. Arago rend cluster par nibu- 
leuse resoluble. J'ai prefer^ Texpression d'amas dVtoiles, 
employee dans ce sens par La cai lie et Messier, et qui correspon- 
dent aussi k Sternhaufen, reifu depuis longtemps par les astro- 
nomes allemands. Herschel lui meme indique par Texpression re- 
solvable nebulae, des n^buleuses qui excitent le soupcon qu elles 
sont compos^es il'^toiles, en sorte qu'on doit attend re k les voir 
s'<^parees en e'toiles distinctes , k I'aide de telescopes encore plus 
forts, que le telescope de 20pieds employ^ dans les sweeps^ Toutes 
les n^buleuses que ce telescope r^solvait effectivement en ^toiles 
lui sont des amas (clusters). II est presque impossible de rendre le 
pittoresque de I'expression clustering power. En la traduisant par 
pouvoir de concentration^ on introduit Tidee du centre d'un 
corps spherique. Mais cette forme n'est pas la forme generale des 
amas^ elle ne s'y trouve quexceptionnellement dans un petit 
pombre d'amas globulaires, globular clusters. 



Note 55. pag. 39. 

Lorigine de I'Aat actuel'du systeme du monde, d'un Aat ant^- 
rieur de diffusion de la matiere chaotique , est I'objet principal de 
la seconde partie de rhiscoire naturelle du ciel de Kant. 

Not» 56. pag. 39. 

S'il y a peut-etre des astronomes qui regardent Vid^e de Her- 
schel, sur la transformation successive des masses n&uleuses en 
^toiles, comme une extravagance fantastique de lauteur, et qui d^- 
clarent brievement, que toute n^uleuse n'est autre chose qu'un 
amas ^loigne d'^toiles: il faut leiir rappeler que cette demi^re opi- 
nion ^tait aussi pr^cis^ment celle de Herschel, au conAmencement 
de sa carri£re scientifique, et que I'autre idee ne lui est venue, qu'a- 
pris avoir d^couvert et examine 2500 n^buleuses et amas. 
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Note 57. pag, kO. 

Des 30 amas globulaires, il y a Ifi dans la voie lact^e, et 14 ail- 
leurs. La yoie lactee est par consequent 10 fois plus riche en amas 
globulakes, que les autres parties du ciel- Mais en meme temps, 
la voie lactee est pauvre en n^buleuses non r^solubles, et ce sont 
precisement les regions voisines de I'un des poles de cette trace, 
dans Irs constellations de la Yierge et de laCbevelure, oil cesn^u- 
leuses se trouvert eh abondaure. Cette circonstance remarquable 
me paratt parler le plus distiiictement'pour Tbeterog^n^ite des amas 
d*etoiles et des n^uleuses relies. 

Note 58. pag:. 40. 

L'enum^ration d^taillee de ces nuances est donn^e dans le 
memoire de 1817. Nous y voyons que 8 de ces nuances appartien- 
nent k la branche principale de. la Voie, 4 k la branche secondaire, 
et 6 k la continuatiqn simple depuis a Cygni jusqu'a Pers^e. jEn* 
(In une tacbe obscure est citee, entre a et / Cassiopeae. 

Note 59. pag. 41. 

La puissance que les telescopes possedent pour p^n^trer dans 
Tespace, est I'objet du -memoire de 1799 intitule: On the Power 
of penetrating into Space by Telescopes. Herschel attribue k chaque 
instrument un pouvoir de p^nAration p^ qui est determine par 

p = jZ-T , Oil S indique la somme des rayons de lumifere que Tin- 

strument conduit k Toeil, et's la somme des rayons que rassemble 
la pupille. Si A est louverture libre du miroir. ou de I'objectif, 
a celle de la pupille = 0,2 pouce anglais, selon Herscbel, et (i 
un coefficient qui exprime la relation entre la quantity de lumi^re 
qui tombe sur lobjectif et celle qui sort de Toculaire , nous aurons 

— = tf-5-; done 1?=:' — K li. Dans la construction newtonienne, avec 
s or ^ 'a 

le petit miroir dont b indique le petit axe , la formule devient 

"" -). Herscbel adAermindjit par des experiences di- 
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rectes sur la perte en lumiire que produit soit la reflexion, soit le 
passage k travers les verres. C'est ainsi qu'il a trouy^ les pdndtra- 
tions suivantes: 



OuTerture, 
pouces aog. 

0,75 
^,17 



1. Chercheur deNr. 4. 

2. Chercheur de Nn 8. 

3. Petit balayeur (small 

sweeper) de 2 pieds , 4,2 

4. Tc^lescope de 7 pieds 6,3 

5. Grand balayeur (large 

sweeper) de 5,2 pieds 9,2 

6. Telescope de 10 pieds 8,9 

7. Petit telescope de 20 pieds 12,0 

8. Grand telesc. de 20 pieds 18,8 

■ 

9. Grand tdlesc. dc 25 pieds 24,0 
iO. Grand t^^esc, de 40 pirds 48,0 



P == 

3,56, lunette ordinaire. 
4,50, lunette achromatique. 



12,84 
20,25 




t^escopes de re- 
flexion, construction 
de Newton, avec le 
petit miroir. 



telescopes k vue 
de front. 



4. C'est rinstrument k Taide duquel Hersc}iel a fait ses deux catalogues 
d*etoiles doubles et d^couvert Uranus. Get instrument a eu une .haute 
perfection optique, prouv^e par les resultats qu'il a donnds. 

7. C'est le premier des t^escopes d« vingt pieds, achevd en 1776, mais 

■ 

rarement employ^ y \ ce qu'il parait. 

8« L'instrament principal de Herschel employ^ aux jauges et aux sweeps, 
pour la d^cpuverte At& n^buleuses, en usage depuiii 1783 octobre, dans 
sa premiere construction newtonienne. Plus tard, liustrument a dt^ am^ 
lior^, par I'introduclion de la vue de front, en usage r^gulier d^s le com- 
mencement de 1786* L'instrument, dans ce tiouvel ^tatj conduisil \ la d^- 
couverte de deux satellites d'Uranus« ' 

0* Herschel u'a employ^ cet instrument que rarement. L'^poque de I'ache- 
vement est 1798. Un autre telescope de.Sa pieds est mentionn^ comme 
ant^rieur. • , 

10. Le grand telescope, achev^ en 17^, conduisit imm^diateraent a la d^cou- 
verte du 6-me et 7-me satellite de Saturne. 

Herschel, dans sa recherche sur la p^a^ration, ne regarde 
point le grossissement = m, mais il donne la juste regie que, 
si le telescope doit agir de sa force lotale, m doit etre plus 
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grand qiie — . Pour le tdlescopede 20 pieds, employ^ dansrles jauges^ 

^ est = 18,8 et a =0^2; — = 94. Done m ==9* est le grossisse- 

ment le plus faible qui dut etre appliqu^ a ce telescope. Dans les 
sweeps et les jauges, Herschel a employ^ toujoursm= 157 (the 
sweeping power). On voit que dans ce genre d'observa lions, il se 
contenta d'un grossissement comparativement faible, mais qui, avec 
un champ assez large de 15 4 de diametre, favorisait la visibilitd 
des nel)uleuses et des ^loiles les plus petites, sur le fond du ciel. 
D'un autre cote, ce grossissement faible a dt^ la cause de ce que 
la recolte d'etoiles doubles tres resserrees n'a e'te' que tres petite, 
dans les sweeps. La grande recolte de ces ^loiles que nous avons 
faite a Dorpat et Poulkova, est la suite des grossissements plus forts, 
de 198 et de 412 fois, combines k la pre'cision ^minente des 
images, dans les lunettes de Munich. La visibilite des etoiles 
extremement faibles depend, en grande partie, de T^tat de I'atmo- 
sphere. C est d^jk la regie de ne jamais faire la recherche des objets 
difficiles k voir, que quand 1 atmosphere admet des images precises, 
c. k. d. ni ondulantes, ni diffuses. Dans cet etat favorable de I'at- 
mosphere , la visibilite ne change guere avec le grossissement; ce- 
peJbdant les grossissements moyens sont en general les plus avanta- 
geux. Dans la grande lunette de Poulkova , le grossissement de 
412 fois montre le mieux les petites etoile^s, qui disparaissent quand 
on pousse le grossissement au delk de mille. Mais cette dernifere 
force est d'une haute, valeur pour la resolution de^ Etoiles doubles 
les plus resserre'es, et qui n'ont e'te reconnues, avec le grossissement 
de 412 fois, que par la figure un peu oblongue de Tetoile. 

* 

Note 60. pag. ^5. 

II y a deux m^moires int^ressants de.M. Argelander relatifs 
aux Eclats des Etoiles, Tun De fide Uranomeiriae Bayeri^ public 
en 1842, et Fautre De siella /? Lyrae variabilis public en 1843. 
Le pren^r a le grand m^rite d'avoir d^truit les id^es errone'es, 
qui r^gnaient g^ndralement sur la signification photomArique des 
lettres grecques, employees par Bayer dans son Uranometria de 1603. 
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Note 61. pag. 45. 

Pour la photom^trie des tftoiles il existe un ob^cle grave, dans 
la diversity des couleurs des ^toiles. Le jugement sur rintensite de 
la lumiere coloree paralt elre en partie subjectif. Par nombre 
d'exp^riences, j'ai remarqu^ que la plupart des personnes taot 
soit peu myopes voient les etoiles rougeatres cbmparativement plus 
faibles, que les presbytes. M. A rge lander p. e. voit les trois 
Voiles blanches de la queue de la Grande Ourse, e, ^ et ij, tou* 
jours plus luisantes que a. Je vois cette demi^re completement 
^gale k e et 1], et meme quelquefois plus bi*illante, tandis que ^ 
m'est k Tordinaire' plus faibleque a, e et ij. II y a cependant une 
certaine variability dans IVclal des trois Etoiles de la queue. Le 
premier rang appartient tantot k f , tantot k ij. Mais j'ai vu aussi 
^ prele k dispuler le rang aux deux- autres. II y a des personnes 
qui sont insensibles k la diversite des couleurs des Etoiles. Je 
crois qa ils voient ' les dtoiles rougeatres aussi plus faibles. Les 
myopes, en se servant de besides v changent de jugement. M. Pe- 
ters voit k peine ^ Ursae minoYis qui est d'un rouge intensif, 
quand il distingue tres bien la Polaire qui n'est qu'un peu jau- 
natre. Mais avec les besides, la difference lui disparatt. La cir- 
Constance indiquee me paralt egalement embarassaute , pour les ex* 
pdriences k faire avec un appareil photometrique quelconque, 
et pour celles qui se font k la vue simple. La difference des 
couleurs d'Arcturus et de la Lyre <fftant frappante, je doute que la 
photom^trie puisse jamais decider, laquelle des deux Etoiles est la 
plus brillante. 

Note 62. pag. VI. 

Le memoire public en 1844* Sur la "i^ariahilite du mouvement 
propre des etoiles fixes (^Astronomisi he N achrickten Nr. 514 — 516) 
est un des derniers dont le grand astronome de Koe^igsberg a en- 
richi la science, travail Egalement admirable par la profondeur de 
la th^orie , que par Tisipplication nouvelle cles riches matdriaux que 
lui avaient fournis ses observations et ses calculs. Bess el prouve 
quen comparant les Deux des Tabulae H^gionwutanae aux de- 
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clinaisdDs de Procyon et aux ascensiODS droitefi de Shrius, obfiervees 
post^iiearement k 1820, il se manifeste des differences croissantes. 
Mais une telle comparaison doit toujours mener k dea dijBS^reDcea 
trop fortes en apparence. Les d^clinaisons des Tabulae Jtegiomon- 
tanae ^tant bashes sur des positions bbserv^s en 1755 et 1820, 
influence des erreurs, qui ont lien dans ces deux positions fonda- 
mentales, sur une comparaison avec la position de 1844, est augment^e 
en proportion de 65 k 89. II paratt done n^cessaire, si Tod veut 
parvenir k un jugement exact, par une s^rie ({uelconque de com- 
paraisons entre les lieux observes et ceux des tables, de rechercber, 
en combfen un changement du mouvement propre moyen, suppose 
dans les tables, suiBt pour drminuer les difi(drences, et de regarder 
les erreinrs alors restantes comme les vrais indices de I'irr^gularitcS 
du mouvement propre. Par cette yoie j*ai soumis les chiffres donn& 
par Bess el k un nouveau calcul, qui m'a conduit k la conclusion 
suivante. Les observations de Procyon nenoncent rien de certain 
ou meme de probable sur une irregularity du^ mpuyement propre 
en d^clinaiscm de cette ^toile. Les observations de Sirius au con- 
traire psoaissent indiquer une anomalie en ascension droite*", qui 
m^rite toute attention, sans cependant decider la question. Dans 
ces circonstances, il paralt le plus propre de baser tme nouvelle 
recherche, sur la comparaison des ascensions droites de cette ^toile 
et d'autres ^toiles voisines et assez brillantes de la meme constel- 
lation, qui se trouvent dans le^ Fwidamenta^ dans les catalogues 
de Piazzi et de Pond, en y ajoutant de nouvelles observations 
pour r^poque actuelle. Voyez la note finale. 

■ 

Note 63, pag. kl. 

Herschel, Treatise on: Astronomy 1833, p. 415, Note. 

Note 6*. pag. kS. 

Nous citons ici TObservatoire de Cincinnati en Am^rique, la- 
titude 39^5 f jqui poss^de un t^escope parallactiquement montd, 
fait k Munich par Mm. Merz et Mahler, de pr^s de 12 pouces 
anglais douverture. L'astrpnome M. Mitch el a ddjk entrepris une 
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perlustration de la zone situ& au Sud de — 15^ de d^inaison, 
ou cesse le catalogue des ^toiles doubles deDorpat. Ce travail fini 
nous donnera surement un nombre considerable d'dtoiles compo- 
ses, inconnues jusqu'k present. tJne des pxemi^res d^couvertes de 
M. Mitchel a ^t^ qu Ant a res est ime ^toile double. II serait bien 
k d^sirer, qu'un instrument par^l fut enfin etabli au Gap de Bonne 
Esperance, pour une activity permanente, diri^^e surtout aux ^toiles 
doubles, aux n^uleuses et aux apparitions des cometes, sur Tbd- 
misphere antarctique. 

^ 

Note 65. pag. 50. 

9 , 

Ces chiffres sont tires d'une lettre de Sir J. Herscbel, datee 
dn 27 decembre 1846. - 

Note 66. pag. 50. 

Un second examen d'un grand nombre d'^toiles contenues dans 
notre catalogue pr^alable, construit par suite.de cette revision, a 
ddmontrd , qu'en g^^n^ral les etoiles dites de 7-me grandeur sont 
plus faibles aux environs du pole de la voie lact^^, que prte de 
cette trace luisante. Le meme r^sultat sest manifest^ dans les me- 
sures microm^triques des ^toiles doubles du nouveau catalogue, ex^-* 
cut^s par M. O. Struve. 

Note 67. pag. 51. 

Voici le titre de I'ouvi^e, qui vient de sortir de la presse: 
Posttiones mediae stellar um jixarum in zonis Regiomohtanis a Bes- 
selio wter — 15° et + 15° declinationis observatarum , ad annum 
1825 reductae et in calalogum ordinatae^ auctore M. Tf^eisse. 
Jussu ^cademiae Imperialis Petropolilanoe edi ciwavit et praefa" 
tus est F. G. W- Struve. Petropoli 1846. 4°. Preface L pages, 
avec trois lithographies. 

Note 68. pag. 51. 

La comparaison des positions identiques du catalogue bess^lien 
et du catalogue de XHibtoire celeste se fera aisement, k laide des 
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precessions donn^es par M. Weiss e avec les variatioils seculaires. 
Ghaque ^toile qui pr^sentera , entre les deux positions r^duites k la 
meme ^poque, une diflG^rence notablement plus grande que 1/(^*4"^^)' 
si € et Tj indiquent les erreurs probables des positions , sera suspecte 
d'un mouvement propre. Mais ^omme les positions sont basees k 
I'ordinaire sur des observations isol^es, el par Ik sujettes k des er- 
reurs, il faudra constater ces mouvements propres par une nouvelle 
observation. J'ai donnd, dans la pre'face du catalogue, selon les cal- 
culs de M. Weisse, les erreurs probables des positions besseliennes 
di^duites d'une observation isolee , 0^,15 en asc. dr. et l^Oi en d^- 
clinaison. 11 sera interessant de comparer a ces erreurs probables 
celles deS^ positions de Yffisfoire celeste. 

Note 69. pag. 52. 

Les grandeurs indiqu^es parBessel vont depuis 1 k 9.10 ==9,5. 
n n'y a que trois ^toiles de lO-me grandeiu*, que nous avons du 
exclure. En g^n^ral, les grandeurs interm^diaires comme 7.8 = 7,5 
etc., sont beaucoup moins frequentes chez Bessel, que les rhififres 
entiers voisins, 7 et 8. Nous comptons p. e., dans la Zone, 2000 Aoiles 
de 7-me grandeur, 801 e'toiles dq 7,5 et 5977 etoiles de 8-me. 
G*est que Bessel a tache, en g^n^ral , de donner aux <^toiles une 
granwBur exprim^e en nombres entiers, et quil n a employ^ le chiffre 
interm^diaire, quen cas d'unex indecision du jugement. II sen suit 
qu'il faut ajouter la moiti^ des ^tbiles 7,5 k la classe des etoiles 
de 7-me grandeur, et Tautre inoitie k la classe des Aoiles de 8-me 
grandeur, pour avoir les sommes des Etoiles , dans les differentes 
classes de grandeur, exprimdes'en nombres entiers. 



* Note 70. pag;. 53. 

Voici se r&ultat de mes comparaisons des grandeurs selon Piazzi 
et Bessel, bas^ suf 2339 Etoiles compar^es. 
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4^* B. = 4,12 P., B. — P. = + 0,12 

4,78 « 4,50 + 0,28 

53 « 5,00 +0,29 

5,76 « 5,37 +0,39 

6,30 « 5,91 + 0,39 

6,66 « 6,38 +0,28 

7,03 « 6,92 +0,11 

7,47 « 7,50 — 0,03 

7,95 « 7,96 —0.01 

8,46 « 8,39 +0,07 

Pour les notations de Bessel et de M Argelander, j ai trouvrf, 

par la comparaison de 800 ^toiles communes, B — A = 0,65; e. k. d. 

rUranom^trie de M. Argelander, contenant les grandeurs I k6A^ 

repr^sente les ^toiles I k 6,65 B. 

fl 

Note 71. pag. 54. 

C'est un problime du calcul des probabilites k r^udre, qui si- 
nonce de la mani^re suivante. * _ 

Supposons que pap la methode d observation employed dans les 

zones bess^lieimes , on ait . sur une meme portion de la voute 

celeste, 

dans Tordre dVclat ju, le nombre d'etoiles obsenri^ r, 

« K ft jt£ , ft « ft ft r ; 

et que le nombre des ^toiles existantles de Fordre/i soit connu==js. 

L'on cherche le nombre = z^ des ^toiles de Tordre /i , existantes 

sur la meme portion de la voute c^este, en sacbant que, 

parmi les r ^toiles et panni les r^ ^toiles 

observ^es de Tordre >, ohsenr^es de Tordre fi\ 

il y a a a ^toiles observ^es 1 fois 

b b n ft 2 ft 

e c ft ft 3 ft 

d da, ft . 4 ft 

e e « ft 5 ft 

J'ai trouv^ la solution suivante. Mettons: %/ 

a + 2i + 3c + 4rf + 56 = /, a' + 2i'. + 3c' + U' + 5c' = fl 

A + 3c + 6rf + 10c = ^, i' + 3c' + &i' + 10c'=%'. 

Nous avons 

I 
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Note 72. pag. 58. 

Ces rayons ont iii obtenus de la inaniere suivante. tl y a, dans 
les deux r^ions Tiches rdunies de noire Zone: 144 ^toiles des gran- 
deuris 1 k 5A.; 398 ^toiles des grandeurs I k 6A.^ 1665 ^toiles des 
gr. I k 7B.^ 6646 Voiles des gr. 1 k 8B.^ 24250 des gr. 1 k »B. 
D'ou nous tirons les rayons suivants 



y}44 



6646 



, y^ y^ y 



'24250 



398' ' 398' "398' 398 

0,7126, 1,0000, 1,6113, 2,5560, 3,9350. 

Pour le rayon extreme des etoiles 6B., nous avons r-z^ = 0,9599. 

Tous ces rayons sont encore en defaut; car la supposition d'une dis- . 
tributron proportionelle k Tespace n^est pas de rigueur, meme dans 
les regions riches. Les cbiffres trouv^s sont cependant d^jk assez ap- 
proximatifs; car une analyse complete, bas^e sur la loi r^elle de la 
distribution des Etoiles, nous donnera plus tard, pour le rayon ex- 
treme des Voiles 9B., 4,2531 au lieu de 3,9350. 

Note 73.. pag. 71. 

n paratt meme n^cessaire, pour Texamen ddtaill^ de la Toie lac- 
t^e, d avoir des mat^riaux plus completsy qu'fls ne sont aujourd'hui. 
En tout cas, il faudra attendre les publications ^de Sir J. Herschel, 
sur les ph^nomenes du ciel antarcticpie. 

Note ^k. pag. 71. 

Le telescope de 20 pieds de Herschel moiitre, dans son champ 
circulaire de 15 4 de diam^tre, chaque fois la 832979'me partie 
de la .Youte c^este. Herschel, dans ses 3400 jauges publi^es, r^u- 
nies en- 683 jauges multiples, n'a done examine qu*un 250-me du 
ciel; et il faut coHvenir que le jaugeage complet du ciel surpasse les 
forces humaines. Supposons que Ton puisse faire, pendant iOO nuits 
de Tann^e, cjiaqiie nuit 100 jauges, et il ne faudra pas moins de 
83 ans pour le jaugeage du ciel entier. En effet les 3400 jauges de 
Herschel forment un de ses travaux les plus hardis, . et comme 
nous verrons, elles suflQsent pour nous conduire a des resultats im- 
portants. 
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Note 75. pag. 71. 

Voici par quelle votc je suis parvenu k rrfvaluation Ae ces chiffres. 
M. Lubbock, dans son atlas celeste, The stars in six maps by 
J. W, Lubbotk. London 1836 FoL^ a donne une representation tres 
soignde de la'voie lactee, en majeure partie d'apres les limites in- 
dique'es par WoUaston. En comparant les jauges deHerschel a 
pes cartes, nous pouvons sepai'er les jauges qui appartiennent k la 
Yoie lactee la plus condensde, ou visible a Toeil nu. J*ai fait ce 
travail pour la portion du ciel situee entre —30° et -f* 30° de de- 
clinaison, en rejetant le petit nombre de jauges plus bor^les. 
1. Du cotd de 6 , j'ai trouve 49 jauges multiples de la voie lactde 
visible, qui donnent une somme de 4042 etoiles, ou la mo- 
yenne de 82,5 dtoiles pour le chstoip. Du cote de 18 , il y a, 
dans la branche principale, 73 jauges multiples avec 1Q612 
etoiles , et dans la branche secondaire , 29 jauges multiples avec 
5865 etoiles, ou en tout 102 jauges avec 16477 Etoiles ^ ce qui. 
donne la moyenne de 161,5 dtoiles pour le champ. En combi- 
nant ces deux moyeiines, conformement au principe enonce, 
jai regu le nombre 6nal de 122,0 etoiles, donne dans le 
texte. U y a ici une diflG^rence trfes considera|>le entre les 
deux moyennes, 82,5 du cote de 6 , et 161,5 du cotd de 18 , 
et qui indique une accumulation plus foiie de ce dernier 
cote, que nous avons dejk annoncee plus haut p. 70. Nous 
voyons encore, que les chiflFres isoles, du cote de 6 , s'accordent 
entre eux de plus pres, que du cotd de 18 . En effet, la-bas 
le maximum d'un champ isole est 204, ici au contraire S88. 
II s'en suit que la voie lactee est bien plus uniforme dans sa 
trace simple, du cote de 6 ,» que dans les, deux brancl^s se- 
parees du cote de 18 , ou la conglomeration (the cluste- 
ring pow^er) a prevalu a produire meme la bifurcation. II est 
interessant de connaitre aussi la richesse moyenne en etoiles, dans 
I'lntervalle entre les deux branches sdpardes de la voie lactee, 
du cote de TAigle, J'y ai compte 29 jauges de Herschel, qui 
donnent le chi&e moyen de 60,5 Etoiles pour un champ; ce 
qui prouve que cette partie jouit encore d*une richesse notable 
en etoiles, et que les deux branches ne sont point sdparees par 
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un espaqe presque Tide. Le DomlMre moyen = 122,0 que je 
regarde comme correspondant k 9>=0, pourrait etre jug^ trop 
faible, parce.quil est d^uit, non pas des jauges qui se rap- 
portent exactemeut au plan de la plus grande condensation, 
mais k celles qui appartiennent k la voie lact^e visible. Remar- 
quons cependant que , tout pr jss du maximum , la variation de 
density doit etre petite, et quen outre, il est possible etmeme 
probable^ que Herschel ait cboisi, par preference, les champs 
les plus riches et qui lur devaient donner, dans son systeme, 
les limites extremes cherch^es de la voie lact^e. 
2- Pour trouver la valeur moyenne dez^ qui correspond a 9 = 15% 
j'ai pris les jauges situ^es depuis 10^ h. 20^ de distance k la 
trace moyenne de la Voie. 33 jauges, du cote de 6 , ont donne 
z = 2S,53> avec Ferreur. probable f,37. Dautres 23 jauges, du 
cote de 18 , ont donn^ z= 35,06, avec Terreur probable 1,50. 
J'ai pris ici les 10^ a 20^, en partant de la ligne moyenne de 
cbaque branche, pour Tune du cote ouest et pour lautre du 
cote est. La valeur finale, deduite des deux moyennes , est 
^= 30,30 ip 1,01. 

3. J'ai trouve 34 jauges entre 25° et 35° de distance k la voie lac- 

tee, qui ont fourni, pour 9 = 30^, la valeur zz= 17,68 h^ 0,9$. 

4. 48 jauges, entre 40° et 50° de distance k la voie lactee; ont 

donne, pouv 9 = 45°, la moyenne z= 10,36 ip 0,47. 
5 Enfin 18 jauges,* entre 55° et 65*^ de distance k la voie lactee, 
ont offert , pour 9 :f= 60° , z == 6,52 If. 0,22. Dans ces grandes 
distances a la voie lactee , il y a un accord reroarquable entre 
les dilFerentes jauges « et-lerreur probable d'ujie jauge isolee 
n est que de 0,93. 

Note 7Q. pag. 72. 

• 

_ ^ , ,, . j4 4- B cos 2q> + C cos 4 ^ , . 

La forme de l.expresaion «= -^ — ~— ; ; — »est pasar- 

^ i-^ Pcos^-\- ycos A<p ^ 

hitraire, ne pouvant contenir que les COSO9, cos29, cos49 etc., 
afin de donner des valeur 5 idetitiques pour 9=3:, 180^— a% 180^ -fx 
et 360° — a?, et devant, en outre, offrir im maximum pour 9 = 0°, 
et un minimum pour 9 = 90° 
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Note 77. pag. 72. 

Voici ane table du nombre z, des ^loiles visibles dans le champ 

de la lunette, calculi sur la formule du texte, pour les diffi^reDts 

9, depuis^9) = 0^ jusijuk 9 = 90°. 

9= 2= dift*. 9= 2= drff. 

«» 122,0 -- « 20° 25,4. .« 

I- 110,7 "'5 25- 21,2 Jf 

2 89,5 jj'g 30 17,7 g 

^ 71,9 -- o 35 14,8 Q ft 

* 60,1 "'" 40 12,3 '*'• 

7.7 ' 1 & 

5 52,*. 5,. 45 10,4 /ft 

6 47,3 3IJ 50 8,8 JJ 

7 43,6 > o'ft 55 7,5 |'a 

8 40,8 tt 60 6,5 !'« 

9 38,7 '' 65 5,7 "'* 

1.8 0,6 

to 36,9 ,- 70 5,1 «. 

11 35,3 il 75 . 4,7 JJ', 

12 34,0 ;* 80 4,4 H 

13 32,6 !'J 85 4,2 H 

14 31,5 ■ '' 90 4,1 **»' 



15 30,3 

16 29,3 

17 28,2 

18 27,3 



1,2 

1,0 
1,1 
0,9 

19 26,4 •'* 

Le changement le- plus rapide de 2 a lieu tout prfes de 9) =2°. 
II parait que cette circonstance explique, pourquoi la voie lact^e 
A'est visible k I'oeil nu, qae dans une lan^eur comparablement pe- 
tite , d'k pen pris 4°. 

Note 78. pag. 72. 

Q faut d^tailler ici, comment ces chiffres ont 4t6 trouvds. L'ex- 
presBion de z^tantdonn^e, on obtientle nombre total ^, des ^toiles 
comprises entre deux grands demi-cercles qui se coupent au pole 
de la Yoie lact^ sous un angle de 15 4 , par 

8 /•f) = 90® , 

"^ f«0 
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En multipliant ( par le coefUcient /ic = j|t/jy > onobtient lafiomme 

Aes Aoiles de la route celeste 2^= /c^. Mais Triitdgration directe de 
zcosipd^p itant presque impraticable, je me suis servi des quadra- 
tures m^caniques, d'apr^ la m^thode suivante. Soil: 
poor les arguments, Ja fonction, el la s^rie des diff(£renoes sttcqessives 

s=ji ips=a I II III IV V VI 

b c d e ' f e ; 

ou toutes les difflfrences doivent etre situees sur la ligne horizon* 
tale interm^diaire, dapres la notation de Bessel, jistr. Nuchr, 
Vd II, p 138; Nous aurons alors.* 

Cette formule r^pond k Tinterpolation la plus avantageuse, donn^e 
dapr& M. Gauss dans TEph^mdride de Berlin, pour 1830. Elle 
se trouve aussi dans rEph^m^ride pour 1837, p. 264. 

Note 79. pag- 73. 

Cette formule repose sur Tanalyse suivante. Considdrons un 
cone droit, dont le sommet est dans Toeil situ^ dans le plan prin- 
cipal de la Yoie lact^e , et dont la /oase circulaire, d*un rayon = dq>^ 
se trouve sur la surface de la sphere qui renferme les Aoiles vi- 
sibles, laxe du cone faisant un angle q> avec le plan principal 
La portion du cone qui est comprise entre deux plans parall^les au 
plan principal, et qui sont k la distance de j? et de jt -f* dx de 

ce'plan, a le volume — : — j — , et contient, si ^ exprime la den- 
sit^ de la couche entre xetx 4- dx. un nombre dMtoiles = - — : — j— • 

' sin f)* 

Mais le nombre total des Voiles dans le c6ne entier, si £29 = 7^32, 
est, note 76: ' 

. . ^ +-/?cos2jp4-Ccos4f . 

Jg 2t2 . • ■ r t I I I • 

1 4" i^cos ^-{-ycosAf 



», • 
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doji se d^uH r^uation suivante: 

Nous mettons ici: ^ 

a=^+jP + C, b = — 2B—%C, c=8C; 

D'ou suit: 






^•^ «'+ y sin ^a + c'siti 9* ~ y + A'** + c'x* ' ' 

parce que x = sin (p. En prenant les diff^rentielles des deux c&t^, 
pous avoDs : 

La difKrentiation effective mene li Texpression suivante pour ^, en 
consid^rant encore quelle doit donner ^==1 pour x = 0: 

Dans cette formule nous avons a mettre: 

. 2B + 8C 8C 

A + B-^C^ ^~ J + B+C^ 

_ 2/? + 87 . _ 8y 

'''— t4./J + r ' ''~ i + P + 7 ' 

En employant enfin ^= + 6,5713, J? = —5,03, C = — 1,39. 

/? = — 1,23088 , y= + 0,23212, 
nous parvenons k la formule q que donne le teste. 



Note 80. pag. 73. 

Si I'expression de z ^tait rigoureuse, la formule de ^ le serait 
iSgalement. La premiere, en tout cas, comme elle repi^sente ^les J 
valeurs z observ^es, depuis 9 = 0° jusqu k <p = 60% ne pent s'&»rter 
essentiellement de la verite, dans les z interm^iaires; et cest par 
cette raison que je regarde aussi les valeurs des density ^, comme 
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une appraximaljon salisfaisante k la r^ji^, sans eepeadant prendre 
que des mat^riaux plus complete n en donneront pas ua jour quelqucs 
correctioiis. Au deU de or = 0,8660, ccMrespondant a 9 = 60?, lea 
^ trouY^ par la formule nont plus de . signification reelle^ et en 
eflfet, nous trouvons d^j& une petite yaleur n^gatrre, ^ =£: — 0,008092 
pour j: = 1 , qui est impossible. Or il est clair, que si pour 9 =60^, 
nous avons z = 6,52, le z pour la direction du pole doit etre plus 
grand que 6,52.sin*60® = 4,235. Notre formule donne z^^iylS, 
pour 9» = 90^, et elle n'exige qil*une modification extremement pe- 
tite, pour ofirir des ^ positifs jusqn'k x=t,0. II est bien k re- 
gretter que les jauges de Herschel n'ont pas suffi k donner le 
nombre precis des ^toiles visibles dans le champ, pour la direction 
du pole. 

ft 

Note 81. pag. Ih. 

II est a esperer que les grands telescopes de Lord Rosse deci- 
deront cetle question. 

Note 82. pag. 7*. 

r 

Pour trouver les nombres correspondants au maximum de con- 
densation Jai pris la marche snivante. En examinant les heures V, 
VI, VII et XVn, XVIII, XIX de notre Zone, dapres les cartes de 
M. Lubbock, jai trouvrf qu'elles sorit diffAremment remplies par 
lavoie lact^e visible, et j'aT compte le nond>rc a de degres carr& 
remplis par la vbie lact^ visftle, et le nombre h de degres carr& 
de ces heures, qui sont hors de la voie lact^e visible. Cesiainsi que 
j'ai obtenu , eu ^gard aux chifires da tableau p. 56 : 



pour rheur^ 


a 


h 


Nombre des Stales 

117 lia; 


V . 

VI 
VII 


. 30 

299 

76 


420 
151 
374 


216 
256 
167 


815 . 
1 104 
761 


XVII 

XVIII 

XIX 


109 
232 
129 


341 
218 
321 


225 
237 
222 


713 

1040 

843 



38 N0TC4: 

En combiiuiot les heures V et VII, et XVII et XIX, poor les Aofles 
des gmtideim I k 7, et en comparant leurs mojenoes avec les heures 
yi et XVIII, j*u litabli let relations suivuites: 

1) 191,5 + 397jr = 256 + I5lar, ce qui donne x =0,2622; 

2) 223,5 -f 331jc'= 237 + 2l8x', « « * « Jir'=0,ll95; 

d'ou se d^duit 

m = 256 + ISIx =296, pour rbeure VI. 

/w'=237 + 2I8jc' = 263 « « XVIII. 
moyenne 279 
Je prends ce chiffre pour le nombre d'^toiles que pr^senterait une 
heure de notreZonCt si elle ^tait entierement remplfe par la Voie^ 
visible k I'oeil nu. J ai calculi de la meme sorte aussi le maximum 
pour les tftoiles 1 k 9, que j'ai trouv^ 4-983. 

Note 83. pag. 75. 

Pour obtenir ces chiffres, j'ai calculi la distance angulaire 9, dn 
point de milieu de chaque heure » au crand cercle de la voie lact^ 
dont le pole se trouve en V= 12*38' et *= + 31^5, En rdunis- 
sant alors les nombres des etoiles des beures qui offirent les dis* 
tafices angulaires 9 les plus rapjurocb^s entre elles, et en prenant 
la moyenne de ces distances et des noi|i)>res des dtoiles, j'ai trouv^ 
les chiffires du texte. J^ conviens que ces cbiflfres ne sont. pas tout 
\ fait r^oureux, mais ils aeroot cependant \ peu pres aussi exacts, 
que les anomalies locales de la distribution des Etoiles le permettent. 

» 

Note 84>. pag. 75. 

• 

Dans ces formules il y avait 3 inconnues k dAerminer. Or, 
comme 4 valeurs z ^taient donnas par Tobseryation, j'ai fait de 
sorte k repr^senler, dans chaque groupe, exactement le nombre du 
maximum, et le plus pris possible les autres trois nombres, d'apr^s 
la m^lhode <}es moindres carr^s. Je donnerai ici la comparaison 
entre les nombres observe et calculus des Etoiles, en y ajoutant 
le nombre calculi pour 9 = 90-^. 





HOTES. 




^ 


Etoika 


Bloiies 




1 a 7. 


ik^ 


9 = 


obs. cal. 


obs. cal. 


0°' 


279 279 


1422 1422 


25°1* 


177 171 


637 618 


37 5 


141,5 144 


500 516 


52 53 


131 131 


468 465 


90 


123 


437. 



3» 



Note 85. pag- 76. 

Poor le rayon =1, la surface du cercle decrit avec le rayon de 
7 32 , est 5 = ;rsin*452^ et celle d'une* heure d'ascension droite, 

depuis — 15^ jusqn'k -f* f|? de d^clinaison, 4$ = - ' 



6 



Done 



S sin fiS^ 

_ _ ^^*^ = 8962,948. En multipliant ce chiffre par 122,00 

= le nombre deft ^toiles contenues dans le champ de la Innelte, 
dir^e sur le milieu de la voie lact^e, nous obtenons le produit 
1095920. 

9 

Note 86. pag. 78. 

Dans cette recherche, je pars dea density q donnas {tar la 
formule VI* p* 75, que nous. a fouraie la dbtrihution des ^toiles 
1 a 8B. Yoici le tableau des densit^a des couches success^ves, cal*- 
culees sur cette formule: 



Distance 


OensittS. ^^ 


Diftance 


T^AnciN 


a«i plan principal. 


plan principal. 

fr 




X = 


ff 

e — 


X = 


?'= 


0,00 


1,0000 


0,50 


0,3278 


0,05 


0.9459 


0,55 


0,3174 


0,10 


0,8185 


0,60 


0,3097 


0,15 


0.6797 


0,65 


0,3036 


0,20 


0,5659 


0,70 


0,2989 


0,25 


0,4835 


0,75 


0,2951 


0,30 


0,4267 


0,80 


0,2920 


0,35 


0,3877 


0,85 


0,2895 


0,40 


0,3607 


0,90 


0,2874 


0,45 


0,3416 


0,95 


0,2855 


e,«o 


0,3278 


1,00 


^,8841 
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Comme I'^quateur e^ coup^ |>ar le plan principal sous iin angle 
moyen de 58^30 , les densit^s q correspondantes aax distances per- 
pendiculaires x se rapporlent h. des dislances i;=x" : sin 58^30^ 
prises dans le plan de I'^uateur. La masse de Tespace entier de 
la Zone, poor le rayon =|, est maintenant 

et la masse d'une portion de cet espace, correspondante an 
rayon =r, sera m = Kj Q (^ — ^) \} +fl); et il s'agit de 

trouver la valeur r <jui donne /» = ttt^^- Ce probl^me sc re- 

sout le mienx par la voie indirecte, et par Temploi dea quadratures 
m^caniques. C'est ainsi que j'ai trouv^ la valeur r = (K357i2, don- 
n^e daps le texte. 

Note 87. pag. 78. 

Quant aux classes interm^iaires, qui s>e trouyent dans ITJrano- 
m^trie, j*ai ajoute, pour a.voir des grandeurs en nombres entiers, 
les ^toiles 1.2 aux ^toiles 1, les etotles 2.1 et 2.3 aux ^toiles 2 etc. 
Si nous comparons les nombres d'Aoilcs de Th^misphfere bordal, 
et ceux de la grande zone qui ra depuis le pole boreal jusqu*k 
— 36^ de d^clinaison, nous avons: 

gr. 1. ^ % 

dans lli^misph&re a :=: 9 3k- 

jusquli — 36° i = 14 51 

A = 1,555 1,500 1,S9». 1,519 r,t-73 1,303. 

a 

Les — sont sensiblement les memes jusquk 5^., en diminuant tant 

soit peu. Mais pour les dtoiles 6^., — est beaucoup plus petit, ce 

qui prouye que les vapeurs *de Thorizon ont fait disparaltre k I'oeil 
une portion assez considerable, *k peu pr^s 4 dixi^mes, des ^toiles 
australes, surtout dTe sixi^me grandeur ; ce a quoi il fallaft s*attendre. Ge 



8. 


4. 


8. 


6J, 


96 


2U 


550 ■ 


1439 


153 


325 


810 


1874. 



NOTES. W 

dernier fait se prononce phis pr^cis^mesi encore, si nous remarquons 
que rUranom^trie nous ofTre en tout. 

1328 Aoiles W 6//., depuJs 0^ jusqu'k + 36° dicU 
mais seulement 882 <c « a « — » 36 '« . 

• 

Ges deux chiffres auraient da etre ^aux^ sans rinfiuence de la^ pro-^ 
ximit^ de rborizon. Gar, par la loi de la distrikutioii des i^toxles 
iitaiB I'espace , que nons arons ^ablie, le norabre dea Voiles de , 
mem^ grandeur apparente est identique, pOur deux zones de meme 
largeur, siluees des d^uk col^s d*un grand cercle. Npus parvenons 
done a la conclusion ituporlante , que I'Uranom^lrie de M. Arge- 
lander, nest une representation exacte du ciel yisible k Toeil nu, 
qiie pour rh^isphire bor^l^ et qu'il manque, dans la partie au- 
strale quelle contient, k peu pres quatre-dixiemes de^ ^toiles qui 
auraient ^t^ visibles, dans une ^I^yatipn considerable de ces parties 
du ciel au-dessus de Thorizon. Esp^rons que le beau travail de M» 
Argelander sera complete bientot, par un travail analogue ejt^om-r 
paratif exdcut^ au Gap* 

Note 88. pag- 78. 

Si dans une sphere, les densit^s sont telles, que le maximum a 
lieu dans un plan principal qui passe par le centre, et que laden- 
site est la meme pour deux couches, parallMes k ce plan et ^qui- 
distantes des deux cot^s du plan , la masse de Fhemisphfere est 
toujours la mqitie de la masse totale, quelle que soit la position du 
plan qui la d^coupe. Soit M la masse de la sphire des etoiles 
1 k 6Ai, dont le^ rayon =1, nous aurons 

si 6 est la distance de la couche au plan principal, exprim^e eii* 
parties du rayon, et q"' la densitd qui correspond k cette distance. 
Les 9'" se trouvent en chercbant, k Taide de la formule p. 75. VI, 
le* 9" correspondants aux x" = 0,35712.0 5 ou les ^" donnas dans 
la not^ 86, sont identiques avec les 5'" pour les = 2,8OOftr". La 
masse d'une autre sphere concentrique, d'up, rayon plus petit =r, 
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r 



niamtenant m = K f ?"V* — **y*} «t le probljone k ri- 

floudre est, ^e trouver le rayon r qui donne k la fraction^ la Ta- 

l«iir requtae. II eat clair cpie la aolution ae fait le plus oommo- 
d<$raent par la voie indirecle^ et en employant encore lea quadra- 
twea mi^camquea. Nona avona p. e. le nombre dea ^ilea I k iA.^ 
anr rkdmiaphire, if=23i2, celtii dea aoHea 1 k 5^.,m=139. U 



m 139 

faut chercher le rayon r qui donne 7^^^q«7q* ^^^ ^'^^ quadrature 

m^nique, j*ai trouT^ pour la aphire entifere — =:0fl'9275. En 

m 

prenant maintenaixt r =s 0,U, je parviena par le m^me moyen k -^ 

= 0,02$807. II s*en suit qu*une sphere de ce rayon renferme 

* .,>^, . 234J2 ;= 127,50 ^oilea. Ce nonibre est trop faible , car il 

0,49779 * 

/ 139 

doit elre 139. Prenons done r=0,35yTs=-7= 0,36022, et nous ayons 

lz7,9 

une approximation suflGsante. Si le nombre calculi, 127,5, s'&arte 
trop du nombre observiS, 139, il faut faire une aeconde bypoth^ 
pour r. 

Note 89. pag- 80. 

Le rayon de la sphire des dtoiles 6B. repose sur le' nombre de 
825 ^toiles 1 k 6B^ dans ifotre Zone ^uatordale, compart au noi|il»'e 
de 1014 e^les 1 k 6A. 



Note 90. pag. 80. 

« 

II est int^ressant de comparer aux distances d^ que nous avons 
tiouv^s, eu dunient ^[ard k la loi reconnue de condensation, les 
distances d , que 1 on autait calculus, k I'aide d^ memes d^nom- 
bpementf, mais dans la supposttion d'une distribution ^ale des 
etoiles daana T^space* Vpici le tableau comparatif. 
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1 


• 


d 


d' 


iX. 


^,1«24 


0,1826 


2A. 


0^413 


0,2638 


3A. 


0.3602 


0,3901 


4A. 


0,5001 


0,5322 


5A. . 


0,6998 


0,727& 


6A. 


1,0000 


1,0000 


€t. 


0,9260 - 


0,9314 


7B. 


1,6271 


1,5672 


8B. 


2,8001 


2,4251 


9B. 


'4,2531 


3,7201 



u 



H. 



25,672 



17.903. 



a 
Le chiffre 17,903 est r ^!^ ' Voyez CattUogus Beg. p. XXXIII 

et XLII. La dt0Sf^nce dea deux s^es devlent la pins evidente, par 

les fractions. '^_ = 180,4 et ^ ' ^ =: 98,0. On roit que la di* 

stance effective des demi^res dtoiles berscb^liennes, mesor^e par le 
rayon des dloiles de premiere grandeur, est effectivement presque 
le double de la distance que Ton calcule, dans lliypoth^se de la 
distribution r^guliire* de^ ^toiles dans 1 espace. 



Note 91. pag. 80. 



Dans rintroduction du Catalogus Hegiomonianus^ p. XXXYIII, 
j*ai donn^ k la distance qui correspond k cette definition , le nom 
de distance probable = p^ en r&ervant le nom de distance 
moyenne = /ti, k celle qui est la moyenne arithm^tique de toutes 
les distances^ existantes des Voiles d'une classe. Sx nous d^signons 
piu: r et Ry les deus rayons des surfaces sph^riques qui sf^parent 
une clafise quelconque des deux classes voisines, nous trQuveroos 
m par lexiNreMiou suivante: 
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x^M. xsssr 



Dans cette formule, ^ est encore la fonction de ^, note 79, qui 
exprhne la density, dans la coiicl^e cpii est i la distance =j: du 
plan principal. On voit bien qixe le calcul num^rique de cette 
formule, calcul qui ne pent se faire encore que par le moyen 
des quadratures m^caniques, devient trfes prolixe. Mais la deduc- 
tion des valeurs m n'a plus d'intdret particulier, depuis que nous 
Savons que la distribution ^ale des ^toiles* n'existe pas. Gar la di- 
stance moyenne de la totality des ^toiles d*une classe, n'est plus la 
distance moyenne des dtoiles de In m^me classe, qui se trouvent 
sur une portion de la voute c^este. Ekifin la diffl^rence entre p et 
m est assez petite, pour pouvoir employer Tun i la place de Fautre. 

Note 92. pag. 82. 

Je passe Tanalyse du calcul de cette distance, analyse qui se 
base sur les formules knti^rieures qui donnent les masses, et sur 
les densit^s trouv^es dapr^s la formulae VI, p. 75. 

Note 93. pag. 83. 

Ueber die DarchsiclUigheit des Weltraums von H. Dr. Gibers^ 
m^moire dat^ le 7 Mars 1823, et public dans Bodes' Jahrbuch Jfur 

1826, p. no — 12i. 

Note 9i. pag. 8*. 

Ia^^ Philosophical transactions de 1720, vol. XXXI, contiennent, 
p. 22 k 26, deux petits articles de Halley, On the Infinity of the 
sphere of Fix d Stars; et le second, Of the Number, Order and Light 
of the Fix'd Stari. Jaurai du citer ce dernier dans la note 41. Car 
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Halle J parvient exactement k la m^me |>rogre8sion des nombres 
des <{toiles, dam les classes successives de distance, que Lambert 
a donnee, iO ans aprfes*. 11 n*y a que cette petite difference, 
que Halley part de 13 iStoiles de premiere grandeur, et Lam* 
bert de |2. Le premier a done 9.13 = 117 ^toiles de troisiime 
grandeur, ou d*u9e distance triple, et I'autre 9.12 = 108. 



Note 95. pag. Sk. 



Voyez: TraUe de la Comete qui a paru en 1843 et 1844 etc., 
par J P. LoYS de Cheseaux. Lausanne el Geneve 1*744. 8 L'ou- 
vrage est suivi d'une Addition contenant diverses Observations et 
dissertations Astronomiques ^ doiit la seconde, p. 223 k 229, porte 
rinscrT|)tion: Sur la force de la Lundere £t sa propagation dans 
C Ether ^ et sur la distance des etoiles fixes. Dans cet article, Gbe- 
seaux determine aussi la distance des Voiles de premiere grandeur, 
par la comparaison entre Teclat de ces ^toiles et ceFui de la plan^te 
Mars, observrfe dans ses diffifrentes ^ongations du Soleil. II trouve 
cette distance 20000 fois le rayon de I'orbite terrestre, et le dia- 

metre r^l moyen d'une etoile de premiere grandeur = -— seconde. 

On Yoit que cette d^terminatTon photom^trique, de la distance des 
^toiles de prenu^re grandeur*, est anterieure de 16 ans k celle de 
Lambert, et de 23 ans k celle de Michell, determinations qui' 
out 4i6 faites par Imtermediaire de Satume. Le r^sullat trouv^ par 
Cheseaux ne differe pas essentiellement de celui de ses deux suc- 
cesseurs, et presenterait un accord encore plus remarquable, si Tauteur 
n'avait pas n^glig^, k ce quil paratt, laperte de lumi^re par suite de 
la blancheur (albedo) imparfaite de la planete. La meme voie, de la 
comparaison entre Teclat des planites et celui des ^loiles fixes, a 
6ti employee par Olbers, dans un m^moire de 1801, intitule 3fars 
and jdldebaran et public dans la Monatliche Correspondenz de Zach, 
vol. 8, p. 296. Le r^sultat final de ce trait^, ^crit avec la clarte'ha- 
bituelle de Tauteur, est qu'il trouve la distance des ^loiles fixes de 
premiere grandeur, savoir de a Tauri =344643 rayons de I'orbite 
terrestre , par la comparaison avec Mars 5 et celle de Procyun 
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= 378972 raycHis, k Faide de la companwMis avec Saturne. II 
tenniBe encore le diamitre angolaire de la premiere ^toile = 0^0056 
et celai de la seconde =0,0050. Les deux parallaxes sont: 0^60 
pour a Taiui, et 0,57 pour Procyon, valeurs enoNre irop foites et 
cpii prouvent, par Ik, que cea ^toiles 8C»it plua graudes, ou d'un 
&lat priuHtif plus mteuse, cpie notre Soleil. Olbers a compart 
aussi Uranus avec les Aoiles de sixifeme grandeur, .et en a d^uit une 
distance moyenne k peu pres dix fois plus grande, pour les Aoiles 
de cette classe, que celle des Voiles de premiere, grandeur. Cette 
distance saccorde d'assez pr^s avec notre chifire qui est 7,7258, 
pour les ^toiles moyennes 6A. Olbers ^tait presbyte; done, son 
chifire a du'etre plus fort, que celui qui se rapporle aux grandeurs 
de rUranomArie. Enfin Olbers compare C^r^ k Uranus et trouve 
le diamitre apparent de C^r^, dans I'opposition en 1802, =0,62. 
Le paradoxe apparent d*un diamitre plus petit de Procyon, que 
celui de a Tauri, provient de la blancheur plus intense qu'il attri'- 
bue k Procyon, dtoile blanche, qu'k a Tauri, ^toile rougeatre. 
Dans ce point, fl est en opposition avec Topinion de Mich ell, qui 
prit les Voiles fixes rouges pour celles qui jouissent de I'^lat ab« 
solu le plus intense. VoyezNoteSl Je remarque encore qu Olbers, 
dans ce nufanoire de 1801, ne cite pas non plus Gheseaux, qui 
avait cependant fait exactement la meme comparaison de Bllars et 
de a Tauri. II est dair que les AddiUons de Fouvrage de Tastro* 
nome de Lausanne avaient &happ^ k Olbers; chose singuliire, 
car Olbers, seconds par la possession d'une des plus riches bi-* 
bliothequ^s , avait la connaissance la plus dtftaill^ de la litt^ture 
astrouomique. L'exemplaire du traits de Gheseaux que possede 
lobiervatoire de Poulkova, est cdui de la biblkHhique d*Olbers. 



Note 96. pag:. 87. 

( 

Du cot^ de TA^le, il y a deux jauges de 588 ^toilee, pour 
a = I9*30'36% « = + 15°27' etpour a = 19*M>'W, «=+ «5°27'. 
Dans la direction oppos^, la jauge la plus riche, a = 7'289'^ 8=, 
~22^3i\ nofire que 204' e'loiles. La plus grande richesse de la 
voie lact^e, du cot^ de 18^, se manifeste dans la circonstance qu*il 
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y a, depuift 17^ k 21^, pwrmi 258 jauge^) 81 qui ont plus de 122 
etoiles, on une de itois^ taiidis que , dtt cot^ de 6 , il n'y a que 
S jauges parmi 108, ou une de 21 ^ qui aient plus de 122 Voiles. 
J ai ddji indiqii^ p. 70, que la deosit^ moyenue en ^toiles est plus 
considi&^LUe dans la r^on de I'Aigle, que dans celle d'OrioD; et 
il paralt meme probable, que la plus grande condensation, dans 
un sens perpendiculaire au plan principal, se trouve dans les parties 
dd la voie lact^e qui sont situ^es au delk des demi^res ^toiles 

de rAigle, que le t^escope de Herscbel a fait voir. 

• ' « 

Note 97. pag. 87. 

Si p exprime la port^e tb^rique du t^escope, sans consid^rer 
lextinction, et ^ celle que foiunit lexp^rienee, nous avons, en 
d^ignant par X. le coefficient relattf k 1 extinction, par Ff^galisatfon 
des &lats apparenls dans les deux cas, I'^quation que voici: 

La resolution de cistte ^nation, p ei p ^tant connus, nous offire, 
pour la dAeiimination num^rique de Textinction : 

Pour ne pas confondre les unites, je retiens la distance moyenne 
des ^toiles de premiere grandeur conune unit^ de distance, et nous 
avons, pour le telescope de vingt pieds: 

p = 7*,83 . 8,8726 = 663,9> , , p = 227,782 ; 
ce qui donne lextinction A , pour Tunft^ des distances: 

118,891 

; et lextinction / = 0,00934.9. 

Pour une autre distance quelconque = or, exprim^e en distances 
des etoiles de premiere grandeur, nous trauvons: 

A = 0,990651* et/t=l — A. 

Quant aux Eclats apparents, d&ignons les par | e( ij? V^^"^ deux 
^toiles dont les distances sont x ei jr^ nous fturons : 
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En meltant, dam la seconde expression j^==l, oous voyons que 

r^dat d'une ^toile dont la distance e5t=: 1, deWent X\ ce qui 
donne, pour I'^clat relalif d'une ^loile distante de x^ k celurd'une 
^toile distante de Tunit^ 

Herschel, dans ses m^moires post^rje'urs k 1799, se\sert, pour ex- 
primer les distances des objels stellafares, de la comparaison soit avec 
la portee de Toeil nu, soil avec la distance moyenne des Stories de 
premiere grandeur. La penetration du telescope de vingt pieds, 
employ^ dans, les jauges, est exprim^ par 66,18, relativement a 
, la portee de loeil. II determine cette demiere k 12 fois la distance 
des ^toiles de premier ordre. D*ou il evalue la portee th^oiique 
de son t^escope (/?) = 66,18 X 12=734, exprimife «q distajices 
des ^toiles de premiere grandeur. Dapres notre rectification, par 
Kemploi du petit telescope module, p. 85, cetle portee sera 

;? = 66,18.y 1,83 .8,8726 . = 663,93^ 
et nous avons en general: 

p= OyWkiSip) ? et log P = log ip) — 0,0*365. 
G est par ce moyen que la. portee (p) d'un telescope , donn^e par 
Herschel lui meme, se change en portee theorique p^ selon notre 
module. Maintenant, pour parvenir k la portee r^elle =^p du .te- 
lescope, eu ^gapd k I'lextinction, il nous reste a r^scfudre Tequa- 
tion transcendante 

log;,' 4- p\ 0,0020397 = log ;? ==: log (p) — 0,04365. 
Mettons 

log p' = log X + 2,69043 -, 
nous aurons 

log X + a: = log (p) — 2,73406, 
Equation qui donne facilement at:, et puis p . 

Note 9«. pag:. 87. 

Olbers suppose rextinction, pour cette unil^ de distance, 

ft =rT2L* Mais c'^tait une supposition arbitraire, et il ^e Youlait 
800 
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que d^moQtrer que cette petite extinction sutUt pour expliqtter 

Teclal actual du ciel. Cheseaux avait trouve jit = »,« enpartaot 

d'une comparaidon trhs vague, entre rillumination produite par le 
firmament, et celle qu*efiectue I'&lat r^uni des ^toiles de premiere 
grandeur. 

Note 99. pag. 90. 



Voici le tableau 


de ces distances, 


exjM'im^es 


loules par I'unit^ 


de la distance 


moyenne des ^toiles de 


premiire 


grandeur 


Distance 

selon 
HerscheL 


Distance corrig^ 

en ^gard h I'ex- 

tinction. 

P' = 


Distance 
HerscheL 


Distauce corrig^ 
en ^ard k I'ex- 
tinction. 


2* 




19,8 


€iOO 


206,1 


36 




28,5 


734 


2274) 


39 


• 


30,6 


900 


250,7 


W 




36,6 


91« 


2524) 


60,75 




44,6 


950 


257,0 


% 




64,2 


980 


260,6 


144 

■N 




86,7 


2300 


3684^ 


183,5 


' 


102,5 


4128 


450,3 


186 




103,5 


4561 


464,8 


204 




llOgO 


8809 


563,9 


243 




123.2 


11645 


607,4 


344 




152.2 


13707 


633,3 


400 




166,1 


18244 


679,2 


468 




1«3,2 


35175 


787,5. 



Note 100. pag. 91. 

SupposQDS un c6ne diffi^rentiel dont le sommet se trouve dans 
Toeil. Une couche diffl^rentielle de ce cone, situ^e h la distance x 
de I'oetl, et ayant une ^paisseur = doe , produira un ^clat AiS4» 
reiitiel 

d 
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oil C est une cotistante, X le coefficient de lextinction pour runile 
cle distance, et ^ la density en ^toiles, qui correspond a Vendroit 
de la couclie dift^rentielle. L'^clat total du cone,' depuis Toeil ju9- 
qu k la distance f, sera 

E=Cf X'^qdx. 

Dans la direction du milieu de la voie lact^e ^ est = 1 , et nous 
aurons 



X'dx = C ^ ^ 



Poury=oo, nous trouvons 

,,/ C 

— lognatx 

Si nous prenons cette demiere valeur, ou T^lat entier du milieu 
de la vofe lact^e, pour nnit^, C sera == — lognatAi et nous aurons, 
dans la direction de la* voie lact^, pour T^lat jusqu'k la distance 

£' = 1— a/ 

Pour la direction du pole de la voie lact^e, I'int^^ration directe, 
- pour trouver £, est impraticable , k cause de Texpression analy- 
tique trop compliqu^e de ^. II s'agit done encore de chercher I'in- 
t^grale, k I'aide des quadratures m^caniques. Eb substituant, dans 
Texpression £^ pour C I'^quivalent — lognatA, nous aurons en ge- 
neral : • 

E= — log nat Xf X^qdx, 

C'est par lapplication de ces formules que les chiflTres du texte qui 
suivent, ont ^t^ calculus. Pour plus de conunodite,. j'ai pris I'unite 
de distance ^gale au rayon des ^toiles H^ et le coefficient corres- 
pondant de lextinction A = 0,11770. Yoy.ez p. 88. Dans ce cas, les 
^ son( donnas par la formule II et dans le tableau, p. 73. Mais j'ai 
du ^argir la table , et calculer , pour des intervalles de 0,01 , les 
^ suivants : 
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« = 


P = 


0,00 


f,oooo 


0,01 


0,94S7 


0,02 


0,8183 


0,03 


0,6803 


0,04^ 


0,5675 


0,05 


0,4«57. 




.^-: 
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NOTE FINALE. 

Contiimatlon de la Soie 62 , relaflve li la Tarlabillt^ 
du mouTement propre de Procyon et de Sirliis. 



1. P R O C Y ON. 

Les d^clinaisons des dtoiles fondamentales, dAermmees par B es- 
se 1, poor 1820, k laide du cercle m^ridien de Refchenbach, 
exigent pris de T^quateur, une correction positive, d'une seconde 
a peu pris, pour devenir comparables aux meilleurs decKnaisons, 
ohserv^es, quelques ann^es plus tard, par d*autres astronomes. La 
difii^rence constante entre les declinaisons de Dorpat, pour 1824, et 
celles de Koen^sberg , s'exprime par la formule , 

5 — J?= + li'60— l,33sin«^ 0j*9cos«, 
qui donne 5— « = + 0i'99 pour Procyon, d== + 5^40'. En effet, 
Bessel atteste lui meme, a plusieurs rej»*ises, une telle erreur con- 
stante de ses declinaisons. II indique (JKonigsbevger Beobachtungeri 
fur 18^4, p. XI.) une, correction moyenne + 0^'79 des declinaisons 
du Soleil, observ^es par rinsliiiment de Reickenbach, etla pro- 
bability d'une correction gen^rale de -f* 1^ pour les ^toiles fonda- 
mentales. Dans les Astronom. IVachrichten^ Nr. 515, il trouve que 
les declinaisons obtenues en 1844 , a I'aide du nouyeau cercle de 
Repsold^ sont de 1^19 plus boreales que celles de 1820, par une 
moyenne de 8 eioiles. Bessel a meme indiqud de loin la source 
de la petite erreur des ddclinaisons de 1820, «t il parait indubi- 
table qu'il faut I'attribuer k la valeur de la flexion horizontale 
quil avait employee, d'apres les observations de I'dtoile pblaire, r^- 
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fl^hie par l*eau, en 1820 et 1821. Cette flexion elait -f- 1^^' pour 
Thorrzon, iandis cjue les observations plus directes et.plus sures, en- 
tre deux lunettes oppos^, Ini donnaient, en 1824, 0^005, ou une 
flexion evanouissante. S'il avait employ^^, dans ses rdductions, cette 
demi^re valeur, les declinaisons de Bessel auraient present^ un ac- 
cord admirable avec celles de Dorpat,- d*Abo, de Greenwich etc. 
Je crois meme quil est devenu indispensable de soumettre le ca- 
talogue des d^clinaisbns de 1820 a une nouvelle reduction, en 
employant la flexion =0. Ce travail requiert , en premier lieu, 
une Houvelle determination du 'coefficient constant de la refraction, 
qui doit changer aiissi avec *la flexion. Sentant la n^cessit^ d elimi- 
ner au possible, dans la recherche des mouvements propres, les 
difi*erences moyennes des catalogues, Bessel a pris pour point de 
depart les d^clinaisons non pas absolues de ProcyoA, mais relatives 
k 8 autres ^toiles a Ceti, a Orionis, p Virginis, a Serpentis, y, a, 
P Aquilae et a Aquaril, dont la declinaison moyenne est ^gale k 
celle de Procyon. Cette voie strait excellente; si* les 8 ^toiles com- 
parcels etaient voisines k Procyon en ascension droite. Mais les as- 
censions drpites different de Procyon de — 4,6, — 1,7, + *'i2 -4- 8,1, 
-^12,1, +12,2, +12,3 et 14,5 heures, et il me paralt risquie 
de vouloir trouver la correction moyenne pour Procyon , par 
des etoiles observ^es dans des saisons tout k fait differentes, 
meme oppos^es. Par cette raison, je crois qu'il vaut mieux se le- 
nir aux ddclinaisons directement observ^es de Procyon, seulemrnt 
en appliquant, k la declinaison de 1820, la correction +1^0, iudi- 
qu^e par Bessel lui meme. Quant k la d^c'inaison absolue de 1770, 
selon Maskelyne, elie est en tout cas a rejeter, conune trop iin- 
parfaite. La d^clinaison absolue d*^ Piazzi, pour 1800, doit etre cor- 
rig^e de — 1^4; dapres la recherche de M. Argelander. (jOAX 
sullarwn Jixarum positiones mediae^ 1830, p. XL)- Mais ainsi cor- 
rig^e, elle est encore sujette k une erreur probable de 1^2. II me 
paratt done plus propre de Tex dure egalement. C'est ainsi quil 
nous reste 13 d&linaiisons, et autant d'equations de condition, pour 
dAerminer , les deux inconnues, x = correction de la declinaison 
des Tabulae Re^iomimUmne pour 1820, ei jr =. <^orrection du 
monvement annuel propre en declinaison, suppose par Besse 1. Les 
Equations sont les suivantes: 
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Calcul. CsL^qIm. 

1) Bradley 1755 ^-^65/= OjOO — 0;'56 — OjSG. 

2)Bessel. 1820 x =fl,00 41,89 +o;89 

3) Pond I. 1822* x+ 2/=+2,M. +1,97 -0,37 

*.) Pond II. 1822 :c+ 2r=+!,26 +1,97 +0,71 

5) Struve. 1824 x+ 4>=+l,12 +2,0* +0,92 

6) Argelander. 1830 a:+10j=+l,6B +2,27 +^M 

7) Pond. 1830 x+10/=+3,26 +2,27 —0,99 

8) A i ry. 1 830 x f I Oj= f 1 ,9 1 +2;27 +0,36 

9) Henderson. 1833 a:+13j:;=+2,15 +2,38 +0,23 

10) Bessel. 1838 x+18r=+2,11 +2,57 -^ 0,4.6 

11) Airy. 1838 x+18y=+2,53 +2,57 +0,04 

12) Airy. 1842 x+22jr=+3.96 +2,Y2 — 1>4 

13) Bessel. 1844 a:+24/=4-3,81 +3,79 —1,02. 
Gomme il est difficile de fixer les poids relatifs de ces Equations, 
je les pri'nds toutes pour ^alement precises. EUes donnent ainsi 
les deux Equations finales: 

iar+ 68r=+ 27^11 
68x + 6426r = + 370,01 •, 
qui ofiVent j: = + 1 ^89 1 1 r = + Oi'03759. 

Les erreurs restante$, dans la demiere colonne, menent 4 ler- 

mm 

reur probable d*une d^clii^aison isol^e =0^54, qui n*est suremeut 
pas trop forte, surtout paroe quune partie en doit tomber encore 
sur les elements de reduction employes, pour la plupart de ces 
observations, selon ies Tabulae Regiomontanae ^ dans lesquelles 
Taberration et la nutation sont trop faibles de 0,20 et de 0^25. 



2. S I R I U S. 

, Pour cette ^toil,e, Bessel a pris une voie anal(^e, en choi- 
sfssant pour base non pas les ascensions droites absolues de I'^toile, 
dans les diifi^rents catalogues, mais celles qui sont relatives aux trois 
^toiles fondamentales /?, a Orio^is et Procyon, qui ne diffi^rent du 
passage de Sirius que de — 1,5, — 0,9 et +0,9heure. Cest ainsi 
quil a indubitablement ^imin^ de sa recherche les incertitudes 
dans la position du point ^quinoxial des catalogues. Aemarquons 
cependant que la moyenne des declinaisons des trois dtoiles de com- 
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paiaison est -j-t^32, celle de Siriua — 16^28 , entre lesquelles il 
y a line diflKrence de 18®. 

En soumettant maintenant au calcul les 15 corrections des 7a- 
bulae Jieg. trouv^es par Bessel, nous parvenons aux ^nations que 
voici, dans lesquelles jc sijgnifie, la correction moyenne des tables, 
poiir 1755, et^ la correction du mouvement propre suppose par 
Bessel. 





• 




Calcul. 


Cal.-obs. 


1) Bradley. 


1755 


X — otooo 


—0^113 


— 0'013 


2) Maskelyne. 


I7tf7 


x+l2j^ 0,079 


0,079 


0,000 


3) Piazzi. 


1800 


. a+Wr— +0,033 


+0,015 


-0,018 


4.) Maskelyne. 


1806 


x+5lV— +0,016 


+0,032 


+0,016 


5) Bessel. 


1815 


x+eO/— 0,036 


+0,058 


+0,094. 


6) Pond. 


1819 


x+Uy 0,083 


+0,069 


+0,152 


7) Bessel. • 


1825 


x+70jr— 0,000 


+0,086 


+0,086 


8) Struve. 


1825 


x+70r=^-0,006 


+0,086 


+0,092 


D) Argelander 


.1830 


x+ISj 0,003 


+0,101 


+0,104- 


10) Airy. 


1830 


x+75j=+0,04.9 


+0,101 ■ 


+0,052 


11) Pond. 


1832 


ar+77j— 1-0,08*- 


+0,106 


+0,022 


12) Busch. 


1835 


a+80j— +0,188 


+0,115 


—0,073 


13) Airy. 


1838 


x+83| — +0,218 


+0,123 


—0,095 


14) Airy. 


184^2 


x+87r— +0,26*. 


+0,135 


—0,129 


15) BesseL 


1843 


x+88x — 1-0,321 


+0|,138 


—0,183. 


En attribuant encore des 


poids ^gaux k ces 


e<piations 


primitives. 


nous parvenons aux Equations finales : 







15x+ 935y=+ 0,966 

935^ + 67751/ = + 87,181 5 . 

d oil Ton tire 

a= — 0^113, jr= + oto028*8. 

L'erreur probable .d'^nie equation isol^e se trouve ici 0,070. Quoi- 
que cette valeur ne soit pas exorbftante, la marche rrfgulfere des 
erreurs restantes, donnas dans la dcrniere'Colonne, prdsente quelque 
chose de si remarquable, qu'il paralt difficile de ne pas souscrire a 
1 opinion de Bessel d'une anomalie dans le mouvement propre de 
Sirius. 
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Si rirr^ularit^ du mouvement de Sfrius est r^lle, cette ck^oiw 
verte serait, sans doute, une des plus imposaDtes, qui eussenl i\,i 
jamais faites dans rastronomie stellaife, une des plus belles dont la 
science fut redevable au grand astronome de Koenigsberg. - 

II m'a cependant paru permis de douter encore de cetle reality, 
jasqu'a ce quelle seraitpconstat^ par une recherche encore plus 
concluanle. Pour Tamener, jai cm devoir employer des differences 
en ascension droite entre Sirius et'd'autres ^toiles de la meme con- 
stellation du Grand Ghien. Tai done choisi les 7 etoiles de com- 
paraison que voici : 





Or. 


Asc. dr. 


D^c]. 


|3 Ganis maj. 


2 


6*1 $,'7 


— 17" 53' 


/ 

V « 


6.7 


29,3 


18 32 


V « 


5 


29,7 


19 % 


« 


45 


46,7 


11 50 


/* « 


5 


48,8 


13 51 


t (C 


4.5 


49,0 


16 51 

• 


r « 


4.5 


56,5 


15 24 



Moyemie 6*39'i — 16^ 12' pour 1840. 

Pour Sirius, 6 38,1 —16 30 « 

\ -I. . ■ . ... 

Difference + l,'3 + iS'. 

Ces Etoiles ont ^te d^termin^es par Bradley et par Piaz^zi, et 
il faut que la moyenne des differeloces en ascension droite, enti*e 
ces Etoiles et Sirius, dans les catalogues de 1755 el 1800, soient 
exemples d'erreurs constantes, parce quil est k presumer, quelles 
ont ^d presque toujours directement comparees k Sirius, la seule 
^toile fondamentale prbclie en asc. dr. et d^cl. Yoilk done ddjk 
deux relations entre Sirius et ces dtoiles. Une troisi&me se trouve 
pour 1829. Deux des Etoiles v et /i ont ^ii observ<^es k Dorpat, les 
5 autres k Greenwich. Enfin la quatrieme relation devait etre celle 
de 1847, bas^e sur une nouvelle s^rie d observations. 

Pavais engag^ M.. G. de Fuss de se chai^er du travail, entier, 
non seulement d'observation , mais aussi de reduction, et ce sa- 
vant a execute, en F^v. et Mars 1847, avec cette precision qui 
distingue ses observations , une s^rie complete de comparaisons 
entre Sirius et.les 7 Etoiles, k Taide de notre grande lunette mi^rir 



56 NOTES. 

dienne d^Ertel, employc^e dans les deux positions de rinstrumeni. 
Piiis^il a tire, des joumau'\ ^d observations de Greenwich, de- 
purs 1827 k 1832, tons les passages ou une ou plusieurs des 7 
Aoiles ont et^ compar^es directement avec Sinus. M. de Fuss 
ayant pre'sente k rAcademie un m^moire d^taill^ de son travail, 
qui sera puhU^ le plus tot possible, il smffit de donner ici les r^- 
sultats des quatre relations moyennes entre Sirius et les 7 etoiles, 
qu*il a exprimes de la mani^re suivante. 

^ Le mouvement propre en ascension droite de Sirius, relative- 
ment aux 7 etoiles de coraparaison , est: 

s 

pour Tiptervalle depuis 1755,0 a 1847,2 = — ^,987 en temps, 
c( « 1800,0 2^1847,2 =—1,543 « 

« « 1829,0 k 1847,2 == — 0,510 .«• 

Soit maintenant x la correction de la relation observee en 1847,2, 
jr le mouvement propre de Sirius, relatif aux 7 Etoiles, et nous 
avons les quatre equations de condition: 





Calcul. 


Ga]c—- obs. 


a: + 92^r — — 2*987 


-> 2^990 


—'0*003 


x + W,2> —1,5*3 


-. 1,516 


4-0,027 


.v-^tS^X = — 0,510 


— 0,565 


- 0,055 


X — 0,000 


+ 0,031 


+ 0,031. 



En traitant ces Equations dapres la m^thode des moindres car- 
r^s, on obtient 

x = + 0^031, j = — 0t032768. 

Les erreurs qui restent dans les Equations, sont — 0^,003, 4^0^027 
— 0^055, +0*,03l. EUes donnent lerreiir 'probable d'une relation 
isolee =0^,0324, ou tellement petite qu'on pent pretendre, que les 
relations observees des anndes 1755, 1800, 1829 et 1847 
ne presentent pas la moindre trace d'une irregularity dans 
le mouvement propre de Sirius. L'^cart le plus sensible est 
pour 1829, et s*^eve k 0^055. Cette relation jrepose sur esl obser- 
vations de Pond, dans lesquelles la lunette m^ridienne na pas et^ 
renvers^e depuis 1827 k 1832. On est meme tent^ de soup^onner, 
dans r^cart tant soit peu plus fort pour 1829, une petite imper- 
fection opticjue de rinstrument, qui a du agir, si elle exis&it^ d'une 
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maniere plus forte sur T^toile biillante Sinus, que sur les autres 
e'toiles comparativement faibles. 

Mais comment expliquer les irr^;ularit& assez considerables de 
Tascension droite de Sirhis, qua indiqu^ Bessel, ft qui n'ont pas 
6t6 confirmfes par notre recherche, beaucoup plus decisive, k ce 
que je crois? Serait-ce, que dafis quelques uns dcfs instruments, il y 
a eu un dtfaut dans la forme des lourillons, qui, pour la diff^nce 
de 18^ en d&linaison, a du agir sur les .relations en asc. dr., comme 
un6 erreur de division agit sur les ddclinaisons. Peut^tre aussi que 
les d^fauts de I'aberration et de la nutation employees y ont contri- 
bu^. . Enfin il pent exister, pour quelques astronomes, une ^ua- 
tion personnelle, qui les fait obsenrer les passages dime ^toile tris 
brillante lin peu antrement, soit plus tard, soit plus tot, que ceux 
d'lme ^toile beaucoup plus faible. 
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